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1.4 


CONSIDERAŢII GENERALE ASUPRA 
STRUCTURII FIBRELOR TEXTILE 


Fibrele textile reprezintă materia primă de bază a industriei textile, dar, în acelaşi timp, ele 
constituie şi un important material pentru multe alte domenii ale tehnicii. Modul în care s-au 
dezvoltat şi au evoluat producţiile de fibre textile pe plan mondial a fost determinat de progresele 
stiintifico-tehnice contemporane şi în special cele ale industriei chimice, fapt care a determinat 
apariția de noi materii prime textile, ca de exemplu fibrele chimice. Până în secolul nostru, 
singurele fibre textile erau doar cele naturale, iar prelucrarea lor era exclusiv manuală până la 
revoluţia industrială de la sfârşitul secolului 18. Ponderea era deţinută de lână (77%), urmată de 
fibrele liberiene (18%) şi bumbac (doar 5%), iar după această etapă, o dată cu revoluţia 
industrială, caracterizată de invențiile mijloacelor de producție din industria textilă, se schimbă 
fundamental structura materiilor prime. Aşa că, după 100 de ani, în 1869 ponderea prelucrării era 
de 81% bumbac, 13% lână şi 6% fibre liberiene. 

În secolul nostru, prin dezvoltarea chimiei macromoleculare, au apărut noi materii prime 
textile, şi anume fibrele chimice, în special cele sintetice. Prin utilizarea din ce în ce mai mult a 
fibrelor chimice, utilizarea fibrelor naturale în industria textilă a scăzut relativ, modificându-se 
structura materiilor prime în mod substanțial. Astfel că după altă sută de ani (1969), ponderea 
fibrelor chimice era de 38%, a bumbacului de 54%, iar a celorlalte (lână şi liberiene) era de 8%. 

Evoluţia bazei de materii prime textile se referă la cele două categorii de fibre: naturale şi 
chimice. Direcţiile de dezvoltare a industriei textile sunt determinate, pe de o parte, de factorul 
demografic, respectiv de consumul de materii prime şi, pe de altă parte, de evoluţia tehnicii şi 
domenii. Un astfel de studiu a fost realizat de economişti textilişti şi chimişti din Germania, 
privind evoluţia producției şi consumului de fibre textile în raport cu creşterea populației până la 
sfârşitul secolului (tabelul 1.1.1) [4], [15]. 

Tabelul 1.1.1 


Producţia şi consumul Populaţia globului (miliarde) 
de fibre textile 1 a 1990 m 
Producția mondială necesară de fibre 


(milioane tone), din care: 31,1 (3,0*) 40,2 (4,1*) 48,0 (52,0%) 


— fibre naturale 15,4 (14,5*) 15,8 (14,0*) 16,8 (13,5*) 

— fibre chimice 15,7 24,4 31,2 
Evoluţia ponderii pe categorii de fibre (%) 

— fibre naturale 47 (48%) 40 (34%) 35 (26*) 

— fibre chimice 53 (52%) 60 (66*) 65 (74*) 


* Alte surse de informații. 
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Din categoria fibrelor naturale, ponderea cea mai mare o deţine bumbacul, iar dintre 
fibrele chimice, ponderea o deține grupa fibrelor sintetice, a căror producţie şi consum au cres- 
cut continuu, atât ca valori absolute cât şi ca valori relative, comparativ cu alte categorii 
de fibre. 

Prognozele inițiale prevedeau pentru anul 2000 o pondere a fibrelor chimice de 74%, 
neprevăzându-se la acea dată marea criză mondială a petrolului, fapt care a permis o revigorare 
a producţiei de fibre naturale şi artificiale pe bază de celuloză. Creşterea producției de fibre 
naturale se explică atât prin extinderea suprafeţelor cultivate cu bumbac, deşi acestea sunt 
limitate, cât şi prin creşterea randamentului de fibră la hectar. Producţia mondială de bumbac în 
1986-1987 a fost de 15,215 milioane tone, din care peste 1,3 milioane tone fibră extralungă, în 
1988 de 18,34 milioane tone, iar în 1991 de 19,7 milioane tone. Cele mai mari tari 
producătoare de bumbac sunt în ordine descrescătoare: China, S.U.A., C.S.I., India, Pakistan, 
toate producând circa 14 milioane tone, iar restul de 4-5 milioane tone producându-se în alte 
tari. Fibrele liberiene au cunoscut şi ele creşteri importante, dominate fiind cele de iută, 
care de la 3,5 milioane tone în 1966 (produse pe plan mondial), în 1980 s-a ajuns la 
4,25 milioane tone/an. La începutul primului deceniu al acestui secol, producţia mondială de 
lână — baza spălată — a fost de 730 mii tone/an. Până în anul 1960, producţia anuală a crescut la 
dublu, după care a urmat o stagnare, cu mici variaţii cantitative şi calitative, situație care se va 
menţine şi în anii care vin. Mai mult de jumătate din producția mondială (57%) se produce in 
numai trei tari: Africa de Sud, Australia şi Noua Zeelandă, restul de 43% o deţine un număr 
foarte mare de tari, inclusiv fosta U.R.S.S. Stagnarea relativă a producţiei mondiale de fibre de 
lână pe cap de locuitor s-a datorat creşterii demografice de la începutul secolului, care până în 
prezent s-a dublat. În acest interval de timp şi producţia de lână s-a dublat, ceea ce a determinat 
ca şi consumul pe cap de locuitor să se menţină în limite relativ constante, de 0,350 kg/an. 
Pentru anul 2000 se preconizează o producţie mondială de fibre de lână de circa 1,8 milioane 
tone pe an. 

Fibrele chimice, cu cele două subgrupe (fibrele artificiale şi sintetice), au cunoscut 
mutații importante în structura bazei de materii prime, datorită, in mod deosebit, dezvoltării 
industriei chimice de fibre pe plan mondial, cu accent pe polimerii sintetici clasici, poliamide, 
poliesteri, poliacrilici, poliolefinici, dar şi a altor categorii de polimeri. În acest sens s-a diver- 
sificat foarte mult gama sortimentelor de fibre a căror proprietăţi noi le-au făcut apte pentru a fi 
folosite şi în alte domenii de vârf ale tehnicii. Această situaţie este dată de următoarea evoluție 
mondială: în 1960 se produceau fibre artificiale (celuloza) 17% şi fire sintetice doar 5% din 
totalul de fibre; în anul 1980 s-au realizat 11% fibre artificiale şi 36% fibre sintetice, iar pentru 
anul 2000 s-a estimat 9-10% fibre artificiale şi 46-47% fibre sintetice. Producţia mondială de 
fibre chimice, pe tipuri de fibre produse în ultimii ani, este dată în tabelul următor: 

Tabelul 1.1.2 


E ECO NR BEI RC BE | 


Sintetice: 


din care: PES 
PA 
PAN 
altele 
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Se constată că ponderea cea mai mare o deţin fibrele poliesterice, urmând cele 
poliamidice şi poliacrilnitrilice, la care se mai adaugă şi alte categorii de fibre sintetice. 
Repartiția acestora pe zone geografice, în ceea ce priveşte ponderea categoriilor de fibre 
sintetice, se prezintă în tabelul 1.1.3. 


Tipul de fib 7 ds Ponderea fibrelor (%) 
ipul de fibre ona geografică 

1980 1990 

14 


Europa de Vest 
PE POS 36 
Japonia 12 
Alte tari 38 
Europa de Vest 20 
PA 


Tabelul 1.1.3 


S.U.A. 33 
Japonia 10 
Alte tari 


Europa de Vest 
S.U.A. 
Acrilice i 
Japonia 
Alte tari 


De remarcat este faptul ca, in 1980, tari dezvoltate, ca cele din Europa de Vest, S.U.A. 
si Japonia, produceau 63% fibre sintetice, iar celelalte tari ale lumii doar 38%. in 1991 
ponderea s-a inversat pentru toate categoriile de fibre sintetice, ca rezultat al dezvoltării 
accelerate a industriei chimice producătoare de fibre sintetice. 

Se observă, de asemenea, că în Europa de Vest, în 1991, erau dominante fibrele acrilice 
(30%), urmând Japonia (15%), iar în S.U.A. predominau fibrele poliamidice (32%) şi 
poliesterice (17%). Se pune problema dacă în viitor resursele de materii prime textile, în 
contextul crizei mondiale de materii prime şi resurse energetice, vor satisface necesitățile 
industriei textile. Răspunsul este pozitiv, deoarece caracterul limitat al rezervelor apare numai 
în raport cu tehnologiile prezente de prelucrare a materiilor prime textile, întrucât fiecare pas pe 
linia progresului tehnic şi tehnologic reduce consumurile specifice, creând în acelaşi timp noi 


S 


deplasări importante de la o categorie la alta de resurse, unele dintre cele neidentificate încă pot 
trece în categoria celor identificate, iar altele, neexploatabile în prezent, pot deveni rezerve 
exploatabile în viitor. Aceasta nu înseamnă că omenirea trebuie să irosească rezervele actuale. 

Evoluția consumului mediu mondial de materii prime pe cap de locuitor este prezentată 
în tabelul 1.1.4. 

Într-un studiu întocmit de „World Textile Fibres to 1990“ (S.U.A) privind consumul de 
fibre textile pe cap de locuitor, ţinând cont de creşterea demografică si mutatiile probabile în 
producţia fibrelor naturale şi chimice, se estimează că ritmul creşterii consumului de fibre pe 
locuitor, în viitor, va depăşi ritmul creşterii demografice (în trecut situaţia era inversă). Ritmul 
creşterii consumului total de fibre se menţine aproape liniar, cu tendinţa de scădere uşoară a 
consumului de fibre chimice şi de creştere a fibrelor naturale. Acest aspect nu arată că va 


6 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST — FIBRE TEXTILE 


scădea şi producția de fibre chimice, din contra, ea va creşte, dar, raportat la populația 
mondială în creştere, consumul pe locuitor se va diminua. 


Tabelul 1.1.4 


Consumul pe cap de locuitor (kg) 
Tara sau zona 
1950 1970 1980 1990 2000 


Europa de Vest 


Ín tara noastrá, materia primá dominantá o constituie fibrele chimice. Dezvoltarea 
acestora a devenit prioritará dupá cel de al doilea rázboi mondial, un accent deosebit 
punându-se pe fibrele sintetice. În acest sens, în 1959 intră în funcțiune primul combinat de 
fibre sintetice tip relon (PA 6) la Săvineşti; în 1961 se dă în funcţiune combinatul de fibre 
artificiale tip viscoza la Brăila şi tot atunci se realizează o nouă categorie de fibre sintetice, 
melana (PAN), la Săvineşti; în 1968 se dă în exploatare Combinatul de Fibre Poliesterice 
TEROM de la Iaşi, iar în 1972, la acelaşi combinat, se produc şi primele fibre polipropilenice. 
Ulterior se dezvoltă şi alte unităţi, la Vaslui, Câmpulung-Muscel, Corabia, Botoşani, Dej s.a., 


| 


producții, în raport cu cererea şi oferta pieţelor interne şi externe. 
Modul în care au crescut capacităţile de producție de fibre chimice în tara noastră se 


prezintă în tabelul 1.1.5. 
Tabelul 1.1.5 
Capacitatea de producţie, în mii tone 


1960 1970 1980 1985-1990 *) 1995-2000 *) 
Tipul de fibrä 
Fibre artificiale 3000 | 47100 | 58540 151200 198000 
(viscoza) 


1000 29500 120000 169600 254000 
TOTAL 4000 76600 178540 320800 452000 


*) Valori estimate în prognozele ţării, dar nerealizate la asemenea niveluri. 


Cât priveşte fibrele naturale, România recurge, în exclusivitate, la importul de bumbac, 
deşi au fost unele încercări de a cultiva bumbac, dar, din cauza condiţiilor climaterice 
nefavorabile, acestea au eşuat. 

Inul şi cânepa — plante tradiţionale în tara noastră — au avut evoluţii inconsecvente, atât 
din punctul de vedere al culturilor de plante tehnice, cât şi din cel al randamentului de fibră şi 
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calitatea acesteia. Din acest motiv, chiar dacă s-a dezvoltat sectorul textil de prelucrare a 
fibrelor liberiene, s-a recurs la import, în special de in şi iută. 

Consumul de mătase naturală a cunoscut creşteri importante, în special datorită dezvol- 
tării sericiculturii, care a permis creşterea producției de gogoşi de mătase şi, ca urmare, a 
prelucrării acestora la singura filatură de mătase din ţară, la Lugoj. 

După 1989 producţia de gogoşi de mătase a scăzut continuu, încât în 1993 se mai 
produceau doar 2000 tone de gogosi, fapt care a determinat închiderea filaturii din Lugoj. 

Lâna în tara noastră a avut şi ea o evoluție ascendentă, atât în ceea ce priveşte producţia, 
cât şi calitatea acesteia. Dacă în 1938 se produceau 15130 tone, dominant lână groasă şi semi- 
groasă, în 1989-1990 s-au produs circa 33000 tone, din care aproximativ 70% lână fină şi 
semifină. 

Prin desființarea sectorului zootehnic organizat al ovinelor s-au produs mutații negative 
semnificative, mai ales din punctul de vedere al selecţiei länurilor fine şi semifine, dar şi al 
cantităţii, motiv pentru care se recurge la import de lână fină. În aceste condiţii, a crescut 
cantitatea de lână groasă şi semigroasă şi mai ales neuniformitatea caracteristicilor fizico- 

Instabilitatea mondială a producţiei de fibre este determinată, de cele mai multe ori, şi 
de factori conjucturali ca, de exemplu, recesiunea ciclică a industriei textile, mai ales în 
perioada 1990/1991, cerinţele de piaţă tot mai diversificate în raport cu domeniile de utilizare a 
noilor sortimente de fibre chimice sau a noilor categorii de fibre performante, creşterea 
demografică şi, nu în ultimul rând, evoluţia creşterii nivelului de trai şi de civilizaţie la nivel 
mondial. În acest context general se înscrie si tara noastră, care dispune de un potential valoros, 
atât în ce priveşte baza de materii prime pentru producerea fibrelor chimice, cât şi de specialişti 
formaţi în acest domeniu [1]. 


1.1.1. Clasificarea fibrelor textile 


În clasificarea generală a fibrelor textile se tine cont de proveniența (originea) lor, dar 
mai ales de structura chimică de bază a acestora. Având în vedere numărul deosebit de mare de 
categorii de fibre textile folosite pe plan mondial, acestea sunt notate cu însemnări prescurtate, 
după un cod conventional însuşit de multe standarde, inclusiv DIN 60001-1970. Prescurtárile 
pentru fibrele chimice sunt în concordanță cu normele ISO, iar în clasificarea internațională 
categoriile de fibre sunt codificate în sistemul zecimal: DK (Dezimal Klasifickation), folosit în 
întreaga lume. 

Din punct de vedere al originii, fibrele se împart în două categorii: a polimerilor şi a 
nepolimerilor. Fibrele polimere se impart în trei grupe mari şi anume: naturale, artificiale şi 
sintetice, iar fibrele nepolimere se referă la cele minerale şi metalice. 

Această clasificare după origine este utilă, dar limitată mai ales la fibrele naturale. La 
fibrele chimice se impune criteriul ştiinţific de clasificare, cel al structurii chimice a 
polimerului care stă la baza fibrelor textile. Din acest punct de vedere, fibrele sintetice se 
împart în două grupe mari şi anume, cea a fibrelor carbocatenare, în a căror catenă polimeră 
intră numai atomi de carbon şi cea a fibrelor heterocatenare, în a căror catenă se găsesc, pe 
lângă atomii de carbon, şi alte elemente, ca: oxigen, azot, sulf etc. 

Această clasificare pe criterii ştiinţifice sta la baza explicárii şi corelării principalelor 
proprietăţi ale fibrelor. 

O astfel de clasificare cu aspect arborescent se prezintă în fig. 1.1.1. 

Detalierea acestor categorii şi simbolistica corespunzătoare se prezintă în fig. 1.1.2, 
1.1.3, şi 1.1.4. 
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Codificarea internațională a fibrelor textile se prezintă în tabelul 1.1.6. Denumirile 
comerciale ale celor mai reprezentative fibre sintetice se prezintă în capitolul respectiv. 


Tabelul 1.1.6 


me EA Transen [m 
E RR ECON CI LA 
Policlorvinilice superclorurate 
E CR CC 
C RI CH 
CE CRC II CI 
E Je rem [me 
DR RC CE 


Consideraţii generale asupra structurii fibrelor textile 11 


1.1.2. Elemente de structurá macromoleculará si supramoleculará 
a fibrelor textile 


Fibrele destinate industriei textile sunt structuri polimere, al căror mod de organizare la 
nivel macromolecular şi/sau supramolecular necesită o construcţie specială, detaşându-se din 
acest punct de vedere de alte structuri polimere. 

Condiţiile impuse unui polimer, pentru a satisface exigenţele unei fibre textile, sunt 
multiple şi ele se referă la: 

— gradul de polimerizare, respectiv masa moleculară, trebuie să fie suficient de ridicat, 
dar nu excesiv, deoarece acesta influenţează anumite proprietăţi; 

— forma macromoleculelor trebuie să fie liniară (unidimensională), fără ramificații 
laterale, sau acestea să fie de volum mic (cazul lânii sau al mătăsii). Forma liniară permite o 
împachetare compactă a catenelor macromoleculare şi implicit se realizează puternice forte de 
coeziune intercatenare; 

— flexibilitatea catenelor favorizează, în anumite condiţii, rotații limitate ale unității 
structurale sau ale unor segmente de catene în jurul legăturilor chimice. Proprietăţile elastice 
ale fibrelor sunt determinate tocmai de aceste relative mişcări de rotaţie şi oscilație a unităților 
structurale. Limitarea acestor mişcări, din diferite cauze, conduce la creşterea rigiditätii 
polimerului; 

— existenţa în structura catenei a unor grupe funcționale favorizează atât capacitatea de 
vopsire şi proprietățile igienice, cât şi realizarea forțelor de coeziune intercatenare (de tip Van 
der Waals şi a legăturilor de hidrogen); 

— capacitatea de orientare şi cristalizare a polimerilor filabili (din soluţii sau topituri 
polimere), prin procesul de etirare, se realizează astfel, structuri cu orientare şi ordonare dirijate 
şi controlabile în raport cu domeniul de utilizare a fibrelor obținute. 

Elementele de structură macromoleculară se definesc prin anumite niveluri, bine deter- 
minate, care particularizează o etapă în evoluţia agregării superioare. În mare, în cazul fibrelor 
textile, există următoarele niveluri semnificative de agregare supramoleculară: macromolecula, 
ansambluri de macromolecule (microfibrila), asocieri de microfibrile (macrofibrila) şi, în 
sfârşit, fibra propriu-zisă. Toate aceste elemente, particularizate de modul de formare a fibrei, 
influențează şi determină proprietăţile fundamentale ale fibrei. 

Aceste etape sunt caracterizate însă prin două niveluri structurale principale şi anume: 
microstructura catenei şi structura supramoleculară (microfibrilară). 


1.1.2.1. Microstructura catenelor macromoleculare 


Microstructura catenelor macromoleculare specifică fibrelor textile este definită, în 
primul rând, de: „elementul fundamental de repetare“ (unitatea structurală) de-a lungul catenei. 
Aceste unități diferă ca mărime, structură şi compoziţie, în funcţie de natura substanţelor 
utilizate la obținerea polimerului. 

Inläntuirea acestor unităţi se poate realiza prin reacţii de polimerizare, policondensare si 
poliaditie. 

Exemple de astfel de unități structurale în cazul fibrelor sintetice pot fi date în funcţie de 
tipul de reacţie şi anume: 

— în urma reacției de polimerizare: 
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E azp, si Lot 


Unitate monosubstituită Unitate disubstituită 


în care, R poate fi: H, CH3, Cl, OH, -CN etc.; în grupa monosubstituitelor se încadrează: poli 
(vinilii) şi poliolefinele, iar în grupa disubstituitelor: poli (vinilidenele); 

— în urma reacției de policondensare: 

e poliamidele, a căror unitate structurală este de forma: 


HO-[-OC-R,-CO-HN-R,-NH-],-H, 


în care Rı si Ry reprezintă grupe metilenice: —(CH, )z, ale celor două componente bifunctio- 
nale care participa la reactia de policondensare; 
e diacizii şi diaminele, din care rezultă grupa specifica amidelor: -CO-NH-; 
e poliesterii, a căror unitate structurală este de forma: 
HO-[-OC-R ,-CO-O-R,-O-],-H, 


în care R; şi R> pot fi grupări alifatice, (—CH,) şi/sau grupări aromatice, ale celor două 
componente bifunctionale: diacizii şi dialcoolii, care participă la reacția de policondensare şi 
din care rezultă grupa specifică poliesterilor: -CO-O-; 

e poliuretanii, care rezultă în urma reacției de poliaditie dintre diizocianati şi diamine, 
obținându-se forma: 


[-CO-NH-R-NH-CO-O-R'-0-],-. 


În cazul polimerilor naturali, celuloza constituie componenta principală a fibrelor 
vegetale, iar proteina reprezintă componenta definitorie a fibrelor animale. 

În cazul acestor doi polimeri, reacţiile de formare a catenelor macromoleculare sunt 
determinate, în afara compoziției chimice, şi de factori specifici materiei vii şi a mecanismelor 
biologice. 

Astfel, celuloza are următoarea unitate structurală: 


în care, elementele structurale sunt legate unele de altele, în cadrul unei catene, prin punți de 
oxigen, în poziţia 1-4, rotite una fata de alta cu 180°. 

In cazul proteinelor (lâna, păruri, mătase), elementul de repetare are următoarea formă 
generală: 


O 
Ii 
z 


/ Y 
> 
a 
y 
\ 


=x 
--- -= Zen 


al 
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în care: a reprezintă un rest aminoacid; b — două resturi aminoacide unite între ele prin legătura 
amidică -CO-NH- şi alternanţa catenelor laterale: R.... R; 

În al doilea rând, microstructura catenei se referă şi la configuraţia şi conformatia 
acesteia. 

Configuraţia catenei se referă la modul de aşezare sterică de-a lungul catenei a 
atomilor sau grupelor de atomi constituienti, pentru a cărei modificare este necesară ruperea 
legăturilor chimice. Configuraţia poate fi: 

— izotactică, în cazul în care substituientii sunt dispuşi de-o singură parte a catenei; 

— sindiotactică, atunci când aceştia sunt dispuşi în mod regulat de-o parte şi de alta a 
catenei; 

— atactică, în cazul în care substituientii sunt dispuşi în mod neregulat fata de axa 
catenei. Un astfel de exemplu de dispunere a substituientilor îl reprezintă polipropilena: 


H H H H H H H CH 
| 3 H H H H c 
spe A AE E A ele: Al j 1 es 
Izotactic Sindiotactic Atactic 


Conformatia catenei se referă la dispunerea geometrică (fizică) a atomilor care 
efectuează mişcări de rotaţie în jurul legăturii chimice. Transformările conformationale, fără ca 
molecula să-şi piardă identitatea, nu necesită ruperea legăturilor chimice, ele se realizează prin 
rotirea anumitor substituienti în raport cu catena principală, pe seama energiei cinetice a 
moleculei. Teoretic, macromolecula poate lua un număr infinit de conformatii, în realitate însă 
rotația în jurul legăturii chimice nu este liberă, ea este frânată de prezenţa forțelor van de Waals 
dintre atomii invecinati, care constituie o barieră energetică a rotirii. În aceste condiţii numărul 
conformatiilor moleculare este limitat. 

În cazul fibrelor, cele mai reprezentative structuri conformationale sunt cele de tip: 
zigzag şi de spirale (elice). 


1.1.2.2. Structura supramoleculară (microfibrilară) a fibrelor textile 


Structura supramoleculară a fibrelor reprezintă faze succesive superioare de organizare 
a catenelor macromoleculare în formaţiuni morfologice specifice fibrelor textile. Prin această 
structură supramoleculară s-au putut explica, prin noi concepții şi teorii, ordinea tridimen- 
sională, cristalinitatea, orientarea, dimensiunile şi imperfectiunile cristalitelor, precum şi 
diferitele morfologii ale formațiunilor supramoleculare, ca de exemplu, cristalitul (micela), 
microfibrila, fibrila (macrofibrila) cu structurile specifice, lamela, sferolitul etc. 

Toate aceste elemente de bază influențează în sensuri diferite proprietățile fizice, 
mecano-elastice şi chimice ale fibrelor textile [3], [4]. 

O asemenea organizare supramoleculară, cu caracter general, poate fi acceptată atât 
pentru fibrele naturale cât şi pentru cele sintetice, dar pentru fibrele sintetice aceasta s-ar reduce 
la următoarele niveluri: macromolecula, microfibrila (asocieri de catene macromoleculare) şi 
fibra sau filamentul sintetic, care este constituit dintr-o asociere mare de microfibrile [4]. 
Aceste formaţiuni, şi dimensiunile lor, depind de mecanismul şi tehnologia de formare a 
filamentului sintetic. 
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Pentru a caracteriza comportarea polimerului la diferite temperaturi, măsurătorile de 
deformatie trebuie sá se facă într-un interval larg de temperatură. În cursul prelucrărilor 
tehnologice ale polimerilor este necesar ca aceştia să fie aduşi în diferite stări fizice, cores- 
punzătoare temperaturii de prelucrare. Astfel, pentru exploatarea fibrelor textile sintetice este 
necesar ca polimerul să se găsească într-o fază amorfă, înalt-elastică sau cristalină. Uneori este 
necesară şi starea fluidă de prelucrare, în cazul filării acestora din masa topită. 

De aceea, pentru evaluarea calităţii tehnologice, trebuie cunoscute valorile a două 
temperaturi specifice şi anume: temperatura de vitrifiere (7,) şi temperatura de curgere (Teu). 

Identificarea celor două temperaturi se realizează prin curbele „termomecanice“ ale unui 
polimer cu structură liniară în stare amorfă supus unei forte exterioare constante, urmărindu-se 
deformarea în raport cu creşterea temperaturii (fig. 1.1.5). 


| 
„STARE | STARE FLUID | 5 STARE STARE FLUID 

a ÎNALT ELASTICĂ VISCOASĂ E "A | ÎNALT ELASTICĂ VISCOASĂ 
S | S wo! l 
ʻi | u | 
a { o wm i i l 

| | i i 

N Ss 1 L = 

Y k Ty 4 T me 
a b 


Fig. 1.1.5. Curbe termomecanice: 


a — polimer amorf; b — polimer „cristalin amorf“. 


Se observă că sub temperatura de vitrifiere (sticloasă), polimerul suferă deformatii 
elastice mici, care se datoresc mişcărilor de vibraţie ale grupelor de atomi din catenele laterale 
sau ale unor segmente mici de lant. Deformatia elastică, în acest caz, se explică prin energia 
forţelor intra şi intermoleculare. 

În cazul unui polimer bifazic cristalin — amorf, cazul fibrelor textile, deformația acestuia 
variază în raport cu temperatura in mod diferit (fig. 1.1.5, b). Astfel, până la temperatura de 
cristalizare (T. T,), fractia cristalină din polimer se află în stare solidă şi se comportă diferit 
de fractia amorfă, în funcţie de rigiditatea sau flexibilitatea catenelor. Dacă gradul de 
cristalinitate este redus, atunci polimerul se deformează ca unul necristalin, iar dacă 
cristalinitatea este ridicată, atunci intervalul 7, — 7, (deformația înalt-elastică) va fi proportional 
cu fractia amorfă, iar în intervalul 7, — Teu, proba întreagă se va comporta ca un polimer amorf. 

Cunoaşterea temperaturii de vitrifiere (7,), specifică fiecărui polimer, are o importanță 
deosebită pentru realizarea procesului de etirare, dar şi al unor prelucrări termomecanice ale 
produselor textile. 

Starea de fază înalt-elastică. Se manifestă între temperatura de vitrifiere şi cea de 
curgere iar apariția acestei stări se produce printr-o creştere rapidă a deformatiei, care apoi se 
menţine în limite aproximativ constante până la temperatura de curgere. Starea înalt-elastică a 
polimerilor liniari este, în principiu, o stare de neechilibru şi se caracterizează prin valori 
reduse ale modulului de elasticitate (asemănător cauciucurilor) ca efect al forțelor intercatenare 
slabe. Polimerii cristalini, prin încălzire, îşi pierd rigiditatea şi, o dată cu topirea cristalelor, 
aceştia trec în stare înalt-elastică. 

Fenomenul de înaltă elasticitate se manifestă şi în condiţiile plastifierii sau umflării 
compuşilor macromoleculari în solvenţi adecvati. 
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Printr-o astfel de prelucrare se conferă catenelor o mai mare flexibilitate şi, în acest caz, 
valorile temperaturilor de vitrifiere şi de curgere scad, punându-se în evidenţă intervalul 
caracteristic stării înalt-elastice a polimerului studiat. 

Starea de fază fluid-vâscoasă. La polimerii amorfi, această stare are ca limită inferioară 
temperatura de curgere pentru mase moleculare mari şi ca limită superioară, temperatura de 
descompunere (74). Peste temperatura de curgere polimerul se comportă ca un fluid, ca rezultat 
al învingerii forţelor de coeziune de către energia termică. Trecerea din starea înalt-elastică în 
cea fluidă se desfăşoară într-un interval mai larg, denumit şi „zonă de tranziţie difuză“, ca efect 
al trecerii progresive de la mişcarea segmentelor la mişcarea întregii catene, făcând posibilă 
deplasarea (alunecarea) relativă a macromoleculelor. Deformatiile ireversibile sunt determinate 
de creşterea mobilității segmentelor sau catenelor în întregime, prin reducerea energiei de 
coeziune. Temperatura de curgere creşte o dată cu masa moleculară a polimerilor liniari, pre- 
cum şi cu polaritatea grupelor funcţionale, responsabilă de valoarea energetică a coeziunii. 

Cunoaşterea temperaturii de curgere prezintă importanță pentru procesele de filare a 
polimerilor. 

Starea de fază cristalină. Aceasta se realizează la polimeri dacă sunt îndeplinite atât 
condiţiile de structură referitoare la regularitatea intramoleculará şi conformationalá, cât şi la 
cele de prelucrare tehnologică de filare şi etirare. 

Realizarea ordinii tridimensionale este posibilă atunci când, pe lângă condiţiile de 
structură impuse, există şi posibilitatea aranjării paralele a catenelor la distante fixe în cele trei 
direcții ale spaţiului. 

O reprezentare schematică a unor posibile împachetări ale catenelor este sugestiv 
reprezentată în fig. 1.1.6. 


AA A CA 


EEE 


Fig. 1.1.6. Tipuri de impachetäri ale catenelor. 


Împachetarea de tip a corespunde ordinii la mare distanţă în toate direcțiile, atât in 
privinţa aşezării lanțurilor, cât şi a unităţilor structurale. Împachetarea de tip b corespunde 
ordinii la mare distanță doar în privința aşezării catenelor, pe când orientarea sectiunilor 
unităţilor structurale este întâmplătoare. Împachetarea de tip c corespunde ordinii la mică 
distanță, atât în privinţa aranjamentului catenelor, cât şi a unităţilor structurale. 

Din toate aceste cazuri, numai împachetarea de tip a corespunde unei structuri cristaline 
veritabile, varianta b poate fi considerată ca o structură cristalină cu defecte de structură, iar 
varianta c este tipică structurilor amorfe. 

Faptul că lanțurilor orientale paralel, deseori, nu le corespunde o stare cristalină se 
datoreşte fie rigiditätii părţilor de catenă, fie lipsei regularitätii intramoleculare. 

Uneori, chiar dacă sunt îndeplinite condiţiile structurale de cristalizare, polimerii se pot 
găsi în stare amorfă, datorită faptului că procesul de cristalizare trebuie să se realizeze într-un 
anumit timp, necesar rearanjării catenelor şi unităților structurale într-o rețea cristalină, ori dacă 
acest timp de „relaxare a cristalizării“ nu este respectat tehnologic, nu se realizează crista- 
lizarea [4], [5], [6]. 
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Starea lichid-cristalina (mezomorfá). Această satre ocupă o poziţie intermediară între 
stările de fază lichidă şi solidă. 

Ordinea acestei structuri speciale este inferioară structurii cristaline a solidelor şi 
superioară lichidelor [7]. 

Faza mezomorfa caracterizează o stare intermediară a materiei, cu referire la cristalele 
lichide (CL) compuse dintr-un sistem lichid anizotrop, cuprins între faza cristalină şi faza 
lichidă izotropă [8]. 

Principalele condiţii pe care trebuie să le îndeplinească o substanță pentru a da structuri 
lichid—cristaline sunt: asimetria şi rigiditatea moleculei. 

Aceste structuri polimere — cristale lichide — prezintă un interes deosebit pentru 
realizarea fibrelor sintetice de mare rezistenţă şi cu modul ridicat. 

Polimerii cu astfel de structuri se pot fila numai din soluţii concentrate, ceea ce face ca 
prin filare mezofazele prezente în soluţie să se poată orienta şi o dată cu ele şi lanţurile 
macromoleculare. Astfel s-au realizat fibre cu performanţe deosebite, cu destinații speciale, ca, 
de exemplu, poliamidele aromatice (aramidele) şi multe altele. 


b) Agregarea supramoleculară (microfibrilară). Agregarea supramoleculară constă 
în organizarea complexă a macromoleculelor în domenii cristaline şi necristaline, cu posi- 
bilitatea de asociere în formaţiuni morfologice bine definite, ca: microfibrile, şi, în final, fibra 
propriu-zisă. Toate acestea reprezintă fazele agre gării supramoleculare, în care se urmăresc legi 
arhitectonice specifice, dar greu de sesizat uneori, din cauza variabilelor complexe care intervin 
în fazele de agregare, în mod deosebit la fibrele naturale. 

Structura supramoleculară a polimerilor, în general, şi a fibrelor textile, în special, 
reprezintă un proces treptat şi complex, specific pentru fiecare tip de fibră textilă. 

Primul element morfologic identificat prin studii de microscopie electronică este 
microfibrila. 

Microfibrila, ca entitate fundamentală în morfologia fibrelor, este constituită dintr-un 
anumit număr de catene macromoleculare flexibile, dispuse, în general, paralel cu axa 
longitudinală a fibrei şi care posedă diferite grade de ordonare pe toată lungimea acesteia, cum 
ar fi: ordinea tridimensională (cristalină) dezordonatä-intämplätoare (amorfă), precum şi/sau 
faze intermediare (paracristaline). 

Cum lungimea catenelor dintr-o microfibrilă este diferită, unele capete ale acestora ies 
din ansamblul microfibrilar sub formă de „franjuri“ care, la rândul lor, se intertes cu altele de la 
formațiunile alăturate, formând în punctele de contact acele „noduri“. Astfel, se realizează o 
coeziune interfibrilară care contribuie la stabilitatea sistemului. Acest gen de coeziune este 
specific fibrelor artificiale şi sintetice, precum celor de mătase naturală. La fibrele naturale pe 
bază de celuloză sau la cele de lână, coeziunea dintre formațiunile morfologice se realizează 
prin intermediul unor membrane sau a unei matrice cu structură amorfă. 

O microfibrilă se caracterizează prin diferite grade de ordonare, de la cristalin la amorf, 
şi este reprezentată în mod schematic în fig. 1.1.7 [9]. 


Fig. 1.1.7. Microfibrila, cu fazele: 
a — perfect cristalină; b — paracristalină; c — amorf-intermediară; d — perfect amorfă. 
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Un alt element de organizare supramoleculară îl reprezintă macrofibrila (fibrila), care 
reprezintă o asociere a unor elemente inferioare (ca, de exemplu, microfibrile sau alte elemente 
submicrofibrilare) în formaţiuni bine definite, ca în cazul fibrelor naturale celulozice sau al 
lânii. 

În general, fibrele reprezintă o anizotropie periferico-axială, în care se disting: 

— cuticula — element de protecţie a cortexului lânii; 

— membrana primară — îmbracă formațiunile peretelui secundar, în cazul bumbacului; 

— mantaua — îmbracă miezul, în cazul fibrelor artificiale şi sintetice. 

Elementele specifice de structură determină şi influenţează proprietățile fiecărui tip de 
fibră textilă. 


c) Morfologia structurilor fibrilar-cristaline ale polimerilor. Legat de structura 
„eristalin-fibrilarä“ a fibrelor textile, au existat diferite ipoteze şi teorii pentru a explica 
proprietăţile mecano-elastice ale acestora. Una dintre cele mai vechi teorii o reprezintă cea 
micelară, fibra fiind considerată ca un microcristal înglobat într-o membrană amorfă, în care 
lungimea catenelor ar fi egală cu lungimea micelei, a cărei dimensiune nu ar depăşi 600 Á. 
Teoria a fost infirmată, deoarece s-a dovedit că lungimea unei catene este cu mult mai mare, ea 
trecând prin mai multe faze de organizare a unei microfibrile şi coeziunea dintre aceste 
formaţiuni se realizează în alte moduri, de exemplu prin franjuri [3]. 

În fig. 1.1.8 se reprezintă un model propus de J.W.S.Hearle [9], în care se observă că 
unele catene ieşite din cristalit se pot reîntoarce, participând la faza cristalină a unei alte fibrile 
sau a fibrilei din care s-a desprins. 


Fig. 1.1.8. Model de structură Fig. 1.1.9. Modelul structural fibrilar-cristalin 
fibrilar-franjuratá. cu faze amorfe distincte.. 


Prevorsec [10] evidenţiază o structură microfibrilară mai complexă, în care se găsesc 
două tipuri de fază amorfă, una cu mare capacitate de deformare (A), care se află în cristalitele 
consecutive (C) şi alta cu deformabilitate redusă (A,), care joacă rolul de „ciment“ între 
fibrilele adiacente (F) (fig. 1.1.9). 

Contribuţii importante la elucidarea structurilor fibrilare au fost aduse de cercetările lui 
A.Keller [11], in special în domeniul fibrelor chimice. Structurile complexe care se formează 
din soluţii sau topituri de polimeri pot fi realizate atât din structuri lamelare cât şi din structuri 
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fibrilar—cristaline, numite SHISH-KEBAB (fibrile acoperite cu 
lamele). O astfel de structură „fibrilar-lamelară“ se poate obţine în 
funcţie de condiţiile în care se realizează filarea. Un astfel de model 
se prezintă în fig. 1.1.10. 

Explicaţia acestei structuri este următoarea: dacă un lanţ cu o 
conformatie oarecare este lăsat liber, acesta va cristaliza prin pliere; 
dacă lanţurile sunt supuse întinderii, cristalizarea va avea loc în 
această stare, realizându-se cristalitele-fibroase. Orientarea catenelor 
prin curgere (la filare) favorizează formarea cristalitelor fibroase 
(SHISH), acoperite cu structurile lamelare (KEBAB). 

Acest gen de structură se datoreşte faptului că forțele de 
orientare, la trecerea prin filiere, nu acţionează în mod egal şi 
uniform pe întregul sistem, ceea ce face ca unele lanţuri să fie 
complet întinse, altele mai putin sau chiar deloc. 

Combinarea a două tipuri de formațiuni fibrilare şi lamelare 
măreşte complexitatea structurii morfologice a fibrelor, influențând 
proprietăţile acestora. 

În funcţie de condiţiile de cristalizare a polimerilor (din 
soluţie sau topitură, de temperatura şi viteza de cristalizare), aceştia 
pot cristaliza şi în alte structuri morfologice, cum ar fi sferolitele şi 
monocristalele. 

Sferolitele. Acestea apar ca rezultat al creşterii radiale a entităţilor „cristalin-fibrilare“ 
dintr-un centru de nucleatie (germene de cristalizare), în jurul cărora se dispun fibrilele, prin 
ramificări la intervale regulate în trei ramuri, una fiind dispusă în continuare (principală), iar 
celelalte două se dispun de-o parte si de alta sub un unghi de 30°. 

O reprezentare schematică este dată în fig. 1.1.11. 


Fig. 1.1.10. Modelul 
structurii Shish-Kebab. 


5 


a b 
Fig. 1.1.11. Structura sferoliticä: 
a — secțiune într-un sferolit; b — structura schematică a unui sferolit. 


Structura unui sferolit este variabilă atât din punct de vedere morfologic cât şi dimen- 
sional. Astfel, include un material cu diferite grade de ordonare şi densitate, precum şi defecte 
de structură. În fig. 1.1.11, b se remarcă nucleul de cristalizare (2), material interfibrilar amorf 
(3), fibrile cu ramificații la unghiuri mici (4), cristalite-fibrilare principale (5) şi fibrile cu 
defecte (6) [12], [13]. 

Monocristalele. În condiţii speciale de cristalizare, polimerii pot genera formaţiuni mari 
de tip monocristal. 

Condiţia fundamentală a creşterii unui monocristal de polimer constă în asigurarea unui 
proces lent de cristalizare liberă. Acestea se deosebesc de sferolite, prin absența simetriei 
sferice şi ele pot avea cele mai variate forme şi nu se întâlnesc la fibrele sintetice. 
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Structura finală a cristalelor se definitivează, în cazul fibrelor sintetice, după etirare şi 
fixare. În unele cazuri, fibrele neetirate sunt necristalizate, dar prin etirare se realizează 
orientarea catenelor şi a unităţilor structurale, urmată de cristalizare. 

Orientarea însă nu presupune în mod obligatoriu şi cristalizarea. Se cunosc şi polimeri 
fibroşi cu orientare foarte mare şi fără a fi cristalini. Alte fibre, după filare (neetirate), posedă 
cristalite. În acest caz pot avea loc în timpul etirării două mecanisme: a — structura cristalină 
inițială este complet distrusă şi apare, ca formă intermediară, o structură orientată dar 
necristalină; b — structura cristalină iniţială este orientată şi cristalinitatea creşte. În acest 
mecanism se includ în structură şi o serie de defecte, goluri, microcavitáti etc. 

Aceste două mecanisme vor duce la apariţia a două structuri diferite. 

Cunoaşterea mecanismelor de formare a structurilor morfologice ale polimerilor filabili, 
precum si studiul structurii acestora, constituie una dintre problemele fundamentale ale teoriei 
şi practicii în formarea fibrelor chimice. 

Elucidând aceste probleme, se poate explica felul în care proprietăţile structural- 
morfologice ale fibrelor sunt determinate de procesele tehnologice de obţinere a acestora. 
Corelând aceste probleme, se pot dirija tehnologiile de fabricaţie, în scopul realizării unor fibre 
cu proprietăţi prestabilite în raport cu domeniul de utilizare. 


d) Corelatia „structurä-proprietäti“. Performanţele fibrelor, înțelegând prin acestea 
capacitatea lor de a rezista la solicitări mecanice, termice şi chimice, la prelucrarea şi utilizarea 
lor, sunt determinate de proprietăţile lor intrinseci. 

Dacă proprietăţile intrinseci ale fibrei sunt dependente de structura chimică şi 
morfologică, proprietăţile produsului finit (cele de exploatare) se constituie ca un rezultat firesc 
al interacțiunilor anumitor proprietăți intrinseci cu cele dobândite în procesele de prelucrare 
tehnologică. 

Proprietăţile fundamentale ale fibrelor sunt influențate în mod hotărâtor de procedeele 
de sinteză şi fabricare ale acestora, iar proprietățile tehnologice, înțelegând prin acestea toate 
etapele de prelucrare a fibrelor, mecanice şi/sau chimice, pentru a fi transformate în produse 
textile, sunt influențate de condiţiile de solicitare (tipul de solicitare şi intensitate), care pot 
modifica într-o măsură variabilă proprietăţile inițiale ale fibrei, cu implicaţii corespunzătoare în 
durate de viata a produsului, respectiv calitatea lui [14]. 

O reprezentare schematică a acestor interacțiuni se redă în fig. 1.1.12. 


Procedee de fabricare a Procedee de prelucrare şi 
fibrei finisare textilă a fibrei 


Structura fibrei (orientarea 


moleculară şi starea de agregare) 


Proprietăţile 
(performanţele) fibrei 


Fig. 1.1.12. Structura fibrei, ca rezultat al procedeelor de fabricare şi prelucrare. 
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Marea diversitate a proprietăților fibrelor textile este o consecință directă a structurii 
moleculare şi supramoleculare a polimerului care le constituie. Astfel, cunoaşterea proprie- 
tátilor fibrelor nu este posibilă, mai ales în etapa actuală, când în industria textilă se prelu- 
crează, pe lângă fibrele naturale clasice, o foarte mare varietate de fibre chimice, fără a 
cunoaşte, în primul rând, microstructura acestora. Astfel, structura chimică a fibrelor explică o 
serie de proprietăţi chimice, cum ar fi: comportarea fata de agenţii chimici, lumina solară sau 
agenții atmosferici, afinitatea fata de coloranți etc. 

Existenţa grupelor polare în structura macromoleculară are implicații importante, în 
special în aspectele legate de capacitatea de a absorbi sau ceda vaporii de apă din atmosferă 
sau de transportul apei lichide (transpiratie, soluțiilor de colorant) printre capilare, fapt care 
conduce la proprietăţi igienico-functionale şi de confort sporite, în raport cu cele care nu 
posedă asemenea grupe (polimerii hidrofobi). De asemenea, prin sorbtia lichidelor se produce o 
umflare a fibrelor, care modifică stabilitatea dimensională, conductibilitatea termică şi 
electrică, precum şi proprietăţile mecano-elastice. 

Referitor la capacitatea fibrelor de a se vopsi, aceasta depinde de prezenţa si natura 
grupelor funcţionale. În funcţie de natura grupelor polare se pot lega colorantii din clase 
diferite (direcţi, acizi, bazici, de dispersie etc.). Dacă fibrele sunt realizate din polimeri fără 
grupe polare, acestea nu se pot vopsi prin procedeele clasice, ci prin tehnologii speciale, de 
vopsire „în masă“. 

Structura chimică îşi pune amprenta şi asupra comportării fibrelor față de agenții 
atmosferici şi lumina solară. Prin expunerea fibrelor acțiunii factorilor atmosferici se produce 
fenomenul de îmbătrânire, care constă într-un proces de degradare complexă în timp, cu 
modificarea în sens negativ a ansamblului de proprietăţi fizico-chimice şi mecanice. Procesul 
fotodegradării constă, în esență, în ruperea unor legături chimice, cu formarea de macroradicali 
liberi, în raport cu intensitatea iradierii, prezenţa sau absența oxigenului, poziţia legăturilor (in 
catena principală sau laterală) şi care se pot recombina, formând reticulări, sau se saturează, 
prin combinare cu oxigenul. Prin ruperea catenei scade gradul de polimerizare şi deci se 
modifică şi proprietățile mecanice, termice şi chimice. 

Structura fizică, supramoleculară, este influenţată în primul rând de microstructura 
catenei, dar proprietăţile mecano-elastice sunt condiţionate de valoarea energetică a legăturilor 
intercatenare, de flexibilitatea şi gradul de ordonare a catenelor în faza amorfă, precum şi de 
gradul de cristalinitate şi morfologia cristalelor. 

Prin creşterea cristalinitátii, creşte rezistenţa fibrelor şi, în acelaşi timp, scade elastici- 
tatea, cu consecinţe negative asupra prelucrării textile. 

În cazul fibrelor chimice se pot realiza fibre cu rezistenţă si elasticitate — corespun- 
zătoare destinaţiei — în funcție de modul în care se realizează, în principal, etirarea. Creşterea 
gradului de cristalinitate peste anumite limite conduce şi la alte inconveniente, cum ar fi: 
diminuarea higroscopicitätii şi a capacităţii de vopsire, chiar la fibrele cu grupe polare, din 
cauza exercitării forţelor de coeziune în sistem tridimensional şi astfel nu mai rămân grupe 
polare libere, care de obicei se află în zonele neordonate, pentru a mai lega moleculele de apă 
sau de colorant. 

Proprietăţile fibrelor sunt deci o funcție complexă a variabilelor multiple, ca: structura 
chimică, gradul de polimerizare, coeziunea intercatenară, gradul de cristalinitate, orientarea. Un 
alt factor deosebit de important, care se adaugă tuturor celorlalţi, este şi comportarea fata de 
căldură. 

Se ştie că în procesele tehnologice de prelucrare, precum şi în cele de utilizare, fibrele 
textile sunt supuse unor tratamente termice (uscare, texturare) şi hidrotermice (spălare, 
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vopsire, termofixare), faţă de care ele trebuie să fie stabile din punct de vedere dimensional 
şi structural. 

Structura supramoleculară, la rândul ei, este influențată şi de condiţiile tehnologice de 
prelucrare a acestor polimeri (de exemplu, în procesul de filare a fibrelor chimice o influenţă 
majoră o au temperatura, viteza de filare — de extrudere a topiturii) şi de condiţiile de 
solidificare a filamentelor, iar în procesul de etirare, o influență deosebită o are corelarea 
raportului de etirare cu temperatura de vitrifiere. 

În acelaşi timp, structura supramoleculará poate fi modificată şi ulterior producerii ei, în 
procesele de prelucrare textilă mecanică (bobinare, răsucire, urzire, tricotare) sau chimică 
(spălare, vopsire, imprimare, termofixare, tratamente speciale etc.). 

Toate aceste aspecte conduc continuu la modificări în structura fibrelor, cu implicaţii 
corespunzătoare în proprietăţile şi calitatea produsului finit. 


1.2 


PROPRIETÁTILE GENERALE 
ALE FIBRELOR TEXTILE 


1.2.1. Proprietáti fizice 


1.2.1.1. Proprietáti geometrice 


Proprietátile geometrice (transversale si longitudinale) influenteazá modul de intrebuin- 
tare a fibrelor textile şi unii indicatori de calitate. Filabilitatea, elasticitatea fibrelor şi tesá- 
turilor sau tricoturilor, capacitatea de drapare, contracția, tuşeul, moliciunea produselor textile 
depind de proprietăţile geometrice ale fibrelor. Ele intră în seria primelor caracteristici de 
calitate care se au în vedere la tranzacții şi recepții [15]. 


a) Finetea. Multe fibre prezintă o variație a secțiunii transversale, atât de la o fibră la 
alta, cât şi pe lungimea aceleiaşi fibre (fig. 1.2.1). 


Fig. 12.1. Secţiunea transversală a unor tipuri de fibre [16]: 
1] — lână fină; 2 — mătase naturală domestica; 3 — mătase naturală sălbatică; 4 — bumbac; 5 — bum- 
bac mercerizat; 6 — celule de in; 7— viscozá; $ — poliester; 9— poliamida; 10 — poliamide trilobate; 
11 — acrilice filate umed; 12 — acrilice filate uscat; 73 — modacrilice; 14 — bicomponente. 
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Dimensiunea transversală a fibrelor poate fi apreciată prin următoarele mărimi [4], [15]: 

e diametru — se determină la acele fibre care au secțiunea circulară, cum ar fi: lâna 
fină, lâna semifină şi fibrele sintetice cu secţiunea circulară; 

e lățimea — se determină la fibrele aplatizate (fibrele de bumbac); 


e aria secțiunii — se poate calcula în funcţie de diametru —— | 


26 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST — FIBRE TEXTILE 


Tabelul 1.2.2 


Variația finetii la unele categorii de fibre şi fire filamentare [4] 


Tipul de fibră 


Den 


Bumbac fin 


Bumbac mediu 6000-5000 0,17-0,20 


3600-2400 0,28-0,42 2,5-3,75 


b. Lungimea fibrelor. Lungimea fibrelor, fiind una dintre caracteristicile importante 
pentru tehnologia de prelucrare, devine şi un criteriu de clasificare a fibrelor textile. Astfel, 
fibrele pot fi clasificate în: 

— fibre cu lungime determinată: 

a) fibre scurte: fibre de bumbac, celule liberiene, fibre chimice tip bumbac — B; 

b) fibre medii: lână, păruri, fibre chimice tip lână — L; 

c) fibre lungi: fibre liberiene tehnice; 

— fibre cu lungime continuă (sau infinită), numite şi filamentare: mătase naturală, 
filamente chimice. 

În cadrul fiecărei grupe se fac şi alte clasificări de lungime. De exemplu, fibrele de 
bumbac sunt: scurte, medii şi lungi; fibrele liberiene tehnice pot fi lungi (fuior) şi scurte (cálti). 

Lungimea fibrelor naturale este determinată de o serie de factori specifici. Pentru fibrele 
naturale vegetale lungimea este condiționată de varietatea plantelor, condițiile de cultivare, 
calitatea solului, iar la fibrele naturale animale, lungimea depinde de rasa animalului, condiţiile 
de întreținere, climă, perioada dintre tunderi. În tabelul 1.2.3 sunt prezentate limitele lungimilor 
pentru fibre naturale. 


Tabelul 1.2.3 


Domeniul de variaţie a lungimii unor fibre naturale [19] 
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Pentru fibrele chimice, lungimea este determinată de tipul fibrelor naturale cu care 
urmează să se amestece şi să se prelucreze tehnologic. Ele pot fi tăiate la lungimi cores- 
punzătoare, obținându-se fibre: tip B, tip L, tip I (in), tip C (covor). 

Indicii de apreciere a lungimii. Pentru procesul de prelucrare a fibrelor este necesar să 
se cunoască următorii parametri de lungime [4], [35], [48]: 


e lungimea medie (1 ‚in mm): 


l= Zu i sau Ait 
În Nm, 


i=l i=l 
in care: /; este lungimea medie a fiecărei grupe de fibre; 
n; — numărul de fibre din fiecare grupă; 
m; — masa fibrelor din fiecare grupă; 
e lungimea modală (Ioa, în mm), reprezintă lungimea corespunzătoare clasei (grupei) 
cu frecvență maximă; 
e lungimea filatorului (lj, in mm), numită şi lungimea comercială sau stapel: 


e baza (B) reprezintă suma frecvenţelor relative a trei grupe de lungimi care au 
frecvenţe mari (inclusiv grupa cu lungime modală). Această caracteristică se determină la 
fibrele de bumbac cu scopul aprecierii uniformitátii din punct de vedere al lungimii; 

e uniformitatea (U, în %) se determină numai la bumbac: 


U=B- Îmod. 


Parametrii de lungime pot fi reprezentaţi prin curbele de distribuție (fig. 1.2.2). Unele 
dintre aceste curbe se obțin prin înregistrarea directă a diagramelor cu ajutorul unor aparate de 
tip fibrografe. 

În multe cazuri, lungimea fibrelor constituie caracteristica tehnologică cea mai impor- 
tantă. De exemplu, în clasificarea bumbacului, aprecierea calităţii lui şi reglajele unor utilaje 
care servesc la prelucrare se bazează pe cunoaşterea lungimii fibrelor. 


Fig. 1.2.2. Diagrame de 
distribuţie după lungime 
a diferitelor tipuri de 
bumbac [4], [35]: 
1 — bumbac scurt; 2 — bumbac 
mediu; 3 — bumbac lung. 


(AK 


` 
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1.2.1.2. Densitatea (masa specifică) 


Această caracteristică a fibrelor textile se defineşte prin masa unităţii de volum, 


respectiv: 
_M kg g 
V m f Lem?’ | 


În cazul fibrelor textile se definesc următoarele mărimi: 
; E M; 
e densitatea reală: p, = —— , 
f 


unde: M, este masa fibrei; 
V;— volumul fibrei (fără goluri, însoțitori); 


My 

Up 
în care: V peste volumul total al fibrei; include şi volumul aerului cuprins in spaţiile libere ale 
fibrei; 


e densitatea aparentă: p, = 


e porozitatea: P = Rr Boy, 100 [%]. 
Pr 
Cu ajutorul densitätii se pot aprecia: capacitatea de acoperire sau umplere a fibrelor, 
consumul specific, gradul de cristalinitate al fibrelor. 
Cu cät densitatea fibrelor este mai micä, cu atät capacitatea de acoperire este mai mare, 
consumul specific mai mic, cristalinitatea si orientarea vor fi mai mici. 
Gradul de orientare (G,) al fibrelor se poate determina în funcție de densitate cu relația: 


G, =P Pan 
Per "Pam 


unde: p este densitatea fibrei; 
Pam — densitatea zonelor amorfe; 
Per — densitatea domeniilor cristaline. 


Indicele de cristalinitate (/.,) se calculează cu relația: 


= Por, P Pam .100 [%]. 
P Per — Pam 


Posibilităţi de calcul al densităţii fibrelor textile. Metodele utilizate pot fi grupate în: 
metode directe şi metode indirecte, în funcţie de modul în care se determină volumul. Masa 
fibrei se poate determina uşor, cu balanţa analitică sau de precizie, dificultatea constând în 
determinarea volumului fibrei, care are o structură poroasă. 

Metoda directă poate fi aplicată fibrelor cilindrice, fără goluri, volumul fibrei, în acest 
caz, va fi: 


I 


cr 


unde: d este diametrul mediu al fibrei (um); / — lungimea medie a fibrei (mm). 

Tot dintre metodele directe face parte şi metoda roentgenografică, prin care volumul 
celulei cristaline se determină din parametrii celulei, iar masa ca masă molară. 

Metodele indirecte cuprind: metoda picnometricá, a balanței hidrostatice şi a volumelor 
de gaz şi a flotatiei [4]. 
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Folosind metoda picnometrică, densitatea se calculează cu relația: 


Mpp 


=—— [g/cm], 
M;+M,-M, pun 


Pr 
unde: M; este masa fibrelor în aer, in g; 
M, — masa picnometrului cu lichid, în g; 
M, — masa picnometrului cu lichid şi fibre, în g; 
pı — densitatea lichidului picnometric, în g/cm’. 
Metoda volumelor de gaze se bazează pe relaţia: 


Y= M;-(pi-pa) 
í py, + pV, — Pa VW +72) 


unde: pı, p2 reprezintă presiunile parțiale ale gazelor care se amestecă; 
V,, V2 — volumele gazelor din amestec; 
Pa — presiunea amestecului de gaze. 
Metoda flotatiei se bazează pe principiul lui Arhimede, folosind metoda coloanei, pe 
baza căreia densitatea se calculează cu relaţia: 


=p, + =a =p) 
hy -h 


Pr 


> 


unde: p; si p2 reprezintă densitatile plutitorilor etalon; 
hi şi h2 — înălțimile la care s-au plasat cei doi plutitori; 
h — înălțimea la care s-a plasat proba. 
În tabelul 1.2.4 sunt prezentate grupele de lichide pentru metoda coloanei cu gradient de 
densitate. 
Tabelul 1.2.4 


Grupuri de lichide cu densități aferente [4], [20], [295] 
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Volumul specific (V,) este inversul densităţii, 


V,=— [om] 
Pr 

În tabelul 1.2.5 sunt prezentate densitátile şi volu- 
mele specifice ale unor fibre, în stare uscată. Densitatea 
fibrelor variază cu umiditatea, mai mult la fibrele higro- 
scopice (fig. 1.2.3). Aceste variaţii sunt în corelaţie cu 
umflarea fibrelor în apă. 

Masa specifică este o constantă cu ajutorul căreia 
se obțin indicaţii asupra purității, se calculează secțiunea 
transversală a fibrelor şi, de asemenea, se poate identifica 
natura polimerului. 


Densitatea (masa specifică) a unor fibre uscate [4], 


Bumbac 1,50-1,56 
In 1,43-1,50 
Cänepä 1,43-1,48 
Ramie 1,51-1,59 
lutá 1,44-1,50 
Mätase 1,25-1,37 
Länä 1,30-1,32 
Pär de caprä Angora 1,15-1,16 
Azbest 2,10-2,82 
PUE (Lycra) = 1,30 
PA-11 (Rilsan) 1,04 
Sticlă 2,54-2,60 
Cupro 1,52 
Viscoză 1,52 
Acetat 1,31 
Lanital (din cazeină) 1,30 
PA-6,6 1,25 
PA-6 1,14 
PVC 1,33—1,44 
PET 1,37-1,39 
PE 0,92-0,95 
PP 0,91—0,94 
Mohair 1,30 
Copoliesterice 1,38 
PAN 1,19 
Modacrilice 1,29 


Tabelul 1.2.5 
[18], [19], [20] 


s cm'/g 
0,64-0,66 
0,66-0,69 
0,67-0,69 
0,62-0,66 
0,66—0,69 
0,72—0,80 
0,75—0,77 
0,86—0,87 
0,35—0,47 

0,77 
0,96 
0,38—0,39 


NIN 
Afu 


0,76 
0,77 


© 
oo 
o 


0,87 
0,69-0,75 
0,71-0,72 
1,05—1,08 
1,06-1,09 
0,77 
0,72 
0,84 
0,77 
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Lâna 
lută 
Matase naturală 


Bumbac 


Acetat 


y 20 40 60 80 100 
Umiditatea relativa 1%) A 


Fig. 1.2.5. Izoterme de sorbtie la 20°C. Fig. 1.2.6. Izoterme de absorbtie-desorbtie la 20°C. 


În cazul lânii, datorită structurii catenei principale, cu ramificații in care se găsesc grupe 
polare, apa se leagă în trei faze şi anume, moleculele de apă se leagă în primul rând la 
moleculele polare din catenele laterale, apoi la cele din catena principală (-CO-NH-) şi, în 
sfârşit, apa se leagă indirect, provocând umflarea fibrei. 

În tabelul 1.2.7 se prezintă valorile higroscopicitátii, reprizei (umiditatea admisă legal în 
tranzacţiile comerciale) şi histerezei pentru unele categorii de fibre, în condiţii de umiditate 
atmosferică diferite. 

Tabelul 1.2.7 


Higroscopicitatea fibrelor textile 


Higroscopicitatea la 20°C Histerezis la R 
Fibra p = 65% şi Ta 
p=65% p = 90% = 100% = 


=F ee ee E 
a ee IRENE RE 
Protest pozo] o | os | [oa | 
ale Sn 
Pravia passo] 7 [| * [| - | - 
[Sic poise’ | 0 | - |. |. | 


* Umiditatea bumbacului matur este de 8-9%, iar a celui imatur este de 11-13%. 
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Având în vedere importanţa cunoaşterii mecanismelor de absorbtie-desorbtie a apei de 
către fibrele textile, precum şi influenţa acestui proces asupra proprietăților şi asupra aspectelor 
comerciale, se impune determinarea conținutului de apă din material. Metodele sunt diverse, 
dar calculul acestuia este acelaşi şi anume: 

M,-M 
Up =—— -100 [%], 
M, 
in care: M, este masa fibrelor umede; 
Mh, — masa fibrelor uscate. 
Masa comercială se calculează ţinând cont şi de repriză (umiditatea legală) cu relația: 


100+ 
MA SM | 
100+U, 
Este de asemenea important de reținut faptul că în procesul de umflare a fibrelor, 
acestea îşi modifică dimensiunile diferențiat în cele două direcții (transversal şi longitudinal), 
ca rezultat al unei anizotropii structurale, fapt care modifică şi aria secțiunii transversale şi 


volumul fibrei. 
Anizotropia de umflare se calculează cu relația: 


Ad 


i ; i d, — 
unde: Ad este creşterea în grosime a fibrei, care se calculează cu relația: Ad = 28108 [%]; 


o 


i 
Al — creşterea în lungime, care se calculează cu relația: Al = 1 2.100 [%], 
în care: d, şi Z, sunt grosimea şi lungimea iniţială, d, şi /; — grosimea şi lungimea fibrei umflate. 
Se mai calculează: gradul de umflare a ariei şi a volumului cu relaţiile: 
AA V,-V 
U4 = 100%], Uy = F 2.100 [%]. 


0) oO 


Anizotropia de umflare a fibrelor apare ca o consecinţa a gradului de orientare şi crista- 


soluţiilor apoase de coloranţi şi agenți chimici în fibră. Modul în care variază umflarea în 
diferite fibre se prezintă în tabelul 1.2.8 [17]. 
Tabelul 1.2.8 
Anizotropia de umflare a fibrelor 


Bunde [ze | ee [on | 
[Bumbac morca [17 | æn | o | | 


Acetat secundar | 9 | 68 | oros | —_ | 


Observaţie. Valorile sunt obţinute experimental de diferiți autori [8]. 
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Metodele pentru determinarea umidității şi anizotropiei se prezintă in mai multe cărți de 
specialitate [4], [35], [48], [295] ş.a.. 


1.2.1.4. Proprietăţi termice 


Fibrele textile polimere se comportă diferit fata de căldură, în funcție de natura chimică 
a acestora, precum şi de structura morfologică. Aprecierea modului în care influențează 
temperatura asupra fibrelor se realizează printr-o serie de mărimi specifice, ca, de exemplu: 
temperaturile specifice polimerului (temperatura de vitrifiere, tranziţie, topire şi descom- 
punere); conductibilitatea termică (A); căldura specifică (Cs), precum şi efectele temperaturii 
asupra materialului, ca, de exemplu, termostabilitatea, contracția, fixarea, capacitatea de 
aprindere şi de extindere a arderii ş.a. 

La nivelul structurii macromoleculare şi supramoleculare temperatura provoacă 
modificări mai mult sau mai putin importante în funcție de valoarea temperaturii şi eventual a 
asocierii acesteia cu apa sau oxigenul din aer. Efectul se transferă asupra proprietăţilor meca- 
nice (rezistenţă şi alungirea la rupere, capacitatea de revenire elastică), chimice (degradări, 
descompuneri, reticulări etc.), fizice (solubilitate, temperaturi de tranziţie ş.a.). 

Măsura în care apar aceste modificări se datorează, în principal, structurii chimice şi a 
valorii energetice din sistem, care definesc termostabilitatea produsului textil. Astfel, rezistența 
fibrei scade o dată cu creşterea temperaturii, ca rezultat al scindării forţelor intercatenare şi a 
creşterii energiei cinetice şi a mobilităţii structurale, iar alungirea la rupere creşte ca urmare a 
relaxării macromoleculelor. În anumite cazuri, la temperaturi mai ridicate poate să aibă loc o 
creştere a rezistenţei, ca efect al unui proces termo-reactiv de reticulare, condiţii în care fibra se 
rigidizează. 

Termostabilitatea se defineşte ca rezistenţa fibrelor la temperatură şi în asociere cu 
diferite medii, în timp. Astfel, dacă tratamentul termic se realizează în vid sau mediu inert, 
distructia sau descompunerea este exclusiv termică, iar dacă tratamentul are loc în prezența 
oxigenului din aer, atunci distructia este termoxidativă. 

Determinarea termostabilitätii este importantă pentru toate clasele de polimeri, atât 
pentru alegerea regimului termic de prelucrare (T, şi T) cât şi pentru stabilirea temperaturii 
optime de prelucrare în tehnologiile textile [54]. 

În cazul fibrelor textile, termostabilitatea constituie o proprietate deosebit de importantă 
pentru valoarea lor de întrebuințare, atât pentru procesele de fabricaţie (spălare, vopsire, uscare, 
fixare, călcare etc.) cât şi pentru condiţiile de exploatare (purtare, întreţinere). Unele fire 
utilizate în scopuri tehnice sunt supuse simultan unor solicitări mecanice asociate cu cele 
termice, cumulând efectele de obosire şi degradare, care conduc la modificări substanţiale în 
structura firului şi implicit asupra duratei de viaţă a produsului, a fiabilitätii lor (cord, cabluri, 
fibre etc.) [4]. 

Din punct de vedere al termostabilitätii, fibrele textile pot fi grupate în două categorii: 
fibre cu termostabilitate ridicată, în care se încadrează acelea care nu suferă modificări până la 
120...150*C (fibrele acrilice, poliamidele aromatice, poliesterul, teflonul ş.a.) şi fibre cu 
termostabilitate redusă, în care se încadrează acele fibre care nu suferă modificări până la 
70...90°C (fibrele policlorvinilice, poliofinele ş.a.). 

Din punct de vedere al comportării fibrelor fata de temperatură, unele devin termo- 
plastice (se înmoaie), ca, de exemplu, toate fibrele sintetice şi cele de diacetat de celuloză, iar 
altele sunt netermoplastice, ele nu se înmoaie sub influenţa căldurii, dar la temperaturi ridicate 
se descompun, fără a mai trece prin faza de înmuiere. În această categorie se încadrează 
polimerii naturali, respectiv fibrele celulozice şi proteice. 
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Termostabilitatea este o funcție complexă, dependentă de mai multi factori ca: natura 
chimică a polimerului, coeziunea intercatenară, ordinea tridimensională, orientare, prezenţa sau 
absenţa catenelor laterale, a substituentilor sau a unor ingredienti cu compoziţia fibrei. Prezenţa 
termostabilizatorilor într-un polimer conduce la realizarea stabilităţii legăturilor chimice, care 
frânează viteza de descompunere termică. În funcţie de efectul lor, se pot folosi stabilizatori 
antioxidanți şi absorberi de UV, iar alte ingrediente introduse în polimer influenţează mai mult 
asupra prelucrabilitätii decât asupra stabilităţii termice. 

Unele caracteristici termice ale fibrelor se prezintă în tabelul 1.2.9 [28], [57]. 


Tabelul 1.2.9 


Caracteristici termice ale unor fibre 


Temperatura (°C) de: 


Fibra 
vitrifiere (7,) topire (T) descompunere (R4) 
+50 170 


PA-6 >300 
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Comportarea unui material fata de radiaţiile calorice se caracterizează prin coeficientul 
de emisie (£), care depinde de proprietăţile materialului, de lungimea de undă a radiaţiei şi de 
temperatura corpului care emite radiațiile. Capacitatea de emisie corespunde capacității de 
absorbție; în cazul unui corp negru, relaţia este de forma: A(A,7) = &(A,T) = 1, iar pentru orice 
corp care nu este negru, e < 1. 

Efectul de protecţie calorică a unor materiale în domeniul de radiație cu A cuprins între 
0,5 şi 1,5 um se prezintă în tabelul [.2.1 1, de unde se poate observa că cel mai puternic efect de 
reflectare (de respingere a radiaţiilor calorice) îl prezintă folia de aluminiu [52]. 


Tabelul 1.2.11 
Efectul de protecţie calorică a unor materiale 


ET 
CCT ICI EEE EEE 


Tesáturá din bumbac 


— neagră 0,02-0,30 0,70-0,90 
— albastrá 0,40 0,60 
— galbenă 0,48 0,52 
— albá 0,79 0,21 


Folie din aluminiu lucioasá 


Rezistenţa la aprindere se apreciază prin capacitatea acestora de a se opune arderii, 
atunci când vin în contact direct cu flacăra. Materialele care nu ard şi nu intretin arderea se 
numesc neinflamabile sau ignifuge. Materialele textile, în special cele pe bază de celuloză, sunt 
considerate inflamabile, se aprind foarte uşor şi au o capacitate mare de propagare a flăcării. În 
acelaşi timp, aceste materiale, în anumite condiţii, se pot autoaprinde prin ardere mocnită 
(propagarea arderii fără flacără). Autoaprinderea bumbacului are la bază un proces de fermen- 
tare sub acțiunea bacteriilor aerobe şi anaerobe, unele dintre acestea — termofile — au cea mai 
mare putere de distructie, în urma cărora rezultă substanțe inflamabile ca, de exemplu: gaz 
metan, hidrogen, oxid de carbon, bioxid de carbon şi alte hidrocarburi, de a cărora proporţie 
depinde viteza de ardere şi de propagare a flăcării. 

Mecanismul realizării efectului de protecţie a produselor textile împotriva arderii este 
complex şi poate fi explicat prin două teorii. Una dintre acestea, cea a „mediului gazos“, se 
bazează pe faptul că prin arderea unor substanţe folosite în scopul ignifugării se degajă sub- 
stante neinflamabile (bioxid de sulf, amoniac, bioxid de carbon, apă etc.), care formează un 
strat compact pe suprafaţa textilă, împiedicând accesul oxigenului din aer, anihilându-se astfel 
arderea. Cealaltă teorie, a „peliculei protectoare“, are în vedere topirea substanţelor de ignifu- 
gare la o temperatură relativ coborâtă, topitură care îmbracă suprafaţa textilă într-o peliculă 
sticloasă, cu acelaşi scop de a împiedica accesul oxigenului. 

Finisarea ignifugă are, de regulă, un caracter temporar. Pentru a realiza însă un caracter 
permanent, se produc modificări de structură mai profunde, fibrele, în acest caz, pot suferi 
mutații negative, afectând proprietăţile de bază ale suportului. 

Realizarea unui caracter permanent ignifug se poate obţine şi prin intervenția în sinteza 
polimerului sau prin mecanisme de grefare a suportului cu monomeri cu caracter ignifug. În 
acest sens s-au obținut fibre pe bază de policlorură de vinil sau viniliden, fibrele modacrilice, 


Proprietăţile generale ale fibrelor textile 39 


precum şi cele cu structuri aromatice. Din grupa fibrelor minerale, azbestul şi sticla au un 
caracter total ignifug, acestea rezistă până la circa 1000*C, în cazul azbestului sau până la circa 
800°C, în cazul sticlei, care se topeşte fără a se aprinde. 

Aprecierea gradul de aprinzibilitate sau ignifugare se realizează prin metode standar- 
dizate la nivel mondial şi cuantificat prin „indicele limită de oxigen“ (LOI). Acest indice 
exprimă procentul minim de oxigen necesar pentru menţinerea combustiei articolelor textile. 
Din acest punct de vedere se consideră că pentru LOI > 21 materialele au proprietăţi ignifuge 
bune, iar pentru LOI sub această limită, proprietăţile ignifuge sunt nesatisfăcătoare [308], 
[311]. 

Pentru grupa fibrelor cu inflamabilitate redusă, valorile LOI se ordonează astfel: 45-37, 
fibre PVC; 32-32, poliamidice; 31-26, modacrilice; 26-24, lână, iar din grupa fibrelor 
inflamabile se menționează: 22-20, poliamide si poliesteri; 20-18, fibre acrilice; 20-18, 
polipropilenă şi 19-17, bumbac. Prin tratamente de ignifugare, bumbacul poate ajunge până la 
27-29, LOL, iar viscoza, de la 18-20 initial, la 26-28. 

Comportarea termică şi la ardere a fibrelor se prezintă în tabelele 1.2.12 şi 1.2.13 [15]. 


Tabelul 1.2.12 
Comportarea la ardere a fibrelor textile [15] 


E LE Comportarea materialului Temperatura de 
sprndere CO 
Nu se topesc; se încing până 
Azbest Nu arde la roşu şi după îndepărtarea 
flăcării revine la starea inițială 
Se înmoaie, se înroşesc, trec 
Sticlă Nu arde în culoare oranj şi formează, 
în final, sfere albe, prin răcire 
Teviron favorizează incendierea 
EN CN 


485 
Capacitatea moderatá 
Poliamidice de aprindere: se sting Ard cu guieráturá 425 
de la sine 


Capacitatea moderatá 
Copolimere de aprindere: se sting Ard topindu-se 
de la sine 


A > Se aprinde repede sise | Ard uniform, si lasä un rezi- 
Mátase naturală : > E se 
stinge de la sine duu de cărbune sfărâmicios 
Arde mai greu cu miros 


specific şi lasă un reziduu 
sfărâmicios 


Se aprinde uşor şi se 


Lana stinge de la sine 


Bumbae ȘI Se aprind Mena Ard uniform, cu flacără 
liberiene sting de la sine 


Se înmoaie, formează o bilă 
neagră care arde, lăsând o 
sferă sfărâmicioasă 


Acetat Se aprind uşor, nu se 
sting de la sine 


Se aprind uşor, nu se 


EAN sting de la sine 


; ; Ard cu flacără, rămâne o 
ER Se aprind repede si se > 3 E 
Alginice j 7 masă uşoară de cenuşă de 
sting de la sine ; 
culoare gri 
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Tabelul 1.2.13 


Comportarea termică a unor fibre textile [15] 


După a) ore de încălzire la 120°C începe să se descompună şi la £ >155°C isi 
pierde rezistența 
Lâna La 100°C devine aspră; la 130*C începe sá se descompună şi la 204°C se 
distruge 


La £ >150°C îşi pierd din rezistenţă; la 176...194°C se distrug fără topire 


La 90°C rezistenţa începe să scadă 
PA 6,6 După 5 ore, la 150°C începe a se îngălbeni, de la 260*C începe să se topeascá 


La 175°C începe sá se înmoaie şi la 180...190°C se topeşte 


La 115*C se înmoaie, la 138*C se topeşte 


La 74°C se contractă cu 5% şi la 110...120°C se topeşte 


La 149...154*C se înmoaie 
Fibre de sticlă La 320*C pierd rezistenţa şi la 815*C se înmoaie 


Căldura specifică (Cs) reprezintă capacitatea calorică dată de raportul dintre căldura 
necesară pentru ridicarea temperaturii cu 1°C a unei anumite cantități de fibre şi căldura 
necesară pentru ridicarea temperaturii cu 1°C a unei cantități echivalente de apă, şi se exprimă 
prin relaţia: 


Cr a ! l kJ | i 
C, = [calorii/grad Celsius] sau | —— | in S.L 
l apa kg “K 

Valorile căldurii specifice depind de natura polimerului, de gradul de cristalinitate, de 
ponderea si natura ingredientelor, de viteza de incálzire si rácire etc. Evolutia valorilor cáldurii 
specifice într-un interval de temperatură reprezintă un mijloc eficace pentru determinarea 
temperaturilor caracteristice tranzitiilor termice ale unui material. În acelaşi timp, valorile 
căldurii specifice pot fi utile şi pentru aprecierea aspectelor termodinamice, respectiv a modi- 
ficărilor intervenite în urma unor procese fizice sau chimice în structura polimerului. Unele 
valori ale acestei caracteristici pentru câteva fibre textile se prezintă în tabelul 1.2.14 [17]. 


Tabelul 1.2.14 
Căldura specifică a fibrelor textile [17] 


0.295 


EI as (ry 


Observaţie: 1 calorie = 4,18687 J. 
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Contractia şi termofixarea. Temperatura are efecte importante şi asupra stabilității 
dimensionale a produselor. Un prim efect al temperaturii asupra fibrelor este contracția, 
concretizată prin scurtarea fibrei şi creşterea grosimii acesteia. Modificările ireversibile în 
lungime se accentuează pe măsură ce creşte temperatura şi mai ales dacă aceasta este asociată 
şi cu un agent de umflare, ca de exemplu apa sau aburul. 

Scurtarea fibrelor în urma tratamentelor termice sau hidrotermice este cauzată de 
modificările care apar la nivel molecular (scindarea forţelor secundare inter şi/sau intracate- 
nare) sau microstructural (modificarea poziţiei reciproce ale elementelor structurale în raport 
cu poziţia lor iniţial orientată). În unele cazuri, anumiţi polimeri, sub influenţa temperaturii, 
pot să recristalizeze şi chiar să crească gradul de cristalinitate. Toate aceste modificări sunt 
determinate de condiţiile în care se realizează tratamentele termice şi anume, în stare tensionată 
sau liberă a produselor. Cunoaşterea comportării materialelor textile, în special a celor sintetice 
față de agentul termic, este importantă, deoarece tesáturile şi tricoturile crude sunt supuse 
proceselor de finisare chimică, plecând de la cele mai simple operaţii, ca: spălarea în apă caldă, 
vopsirea, imprimarea sau tratamente complexe, ca: ignifugarea, hidrofobizarea, anistatizarea, 
întreținere uşoară („spală şi poartă“) ş.a. suferă modificări dimensionale în lăţimea şi lungimea 
acestor produse. 

Stabilizarea dimensională, prin eliminarea contractiilor, se realizează prin operaţia 
tehnologică numită termofixare sau, mai simplu, fixare. 

Instabilitatea produselor textile sintetice este cauzată de mai multi factori şi anume, prin 
filarea polimerilor şi etirarea filamentelor se produc orientări şi cristalizări controlate în 
general, în raport cu domeniul de utilizare. La aceste întinderi se adaugă şi altele, generate de 
solicitările mecanice specifice tehnologiilor textile (bobinare, rásucire, tesere, tricotare), care 
provoacă noi orientări nestabile şi care, de cele mai multe ori, nu pot fi controlate, generează 
neuniformitáti structurale, ca rezultat al modificării valorii energetice a forțelor de coeziune 
internă. În stare întinsă (deformată), ponderea forţelor intercatenare este mai mare decât în 
starea normală, ceea ce dovedeşte că se dezvoltă tensiuni interne neuniform distribuite. Elimi- 
narea acestor tensiuni necontrolate ar duce la produse cu contracție mare şi neuniforme, cu 
formare de cute, capacitate redusă de revenire din sifonare. 

Crearea condiţiilor favorabile pentru o nouă rearanjare a lanțurilor macromoleculare 
într-o poziţie echilibrată din punct de vedere termodinamic (cu reducerea tensiunilor interne) se 
realizează prin corelarea ,,temperatura—durata—mediu“. Fixarea (stabilizarea) acestor tensiuni 
interne se realizează prin simplă încălzire sau asocierea temperaturii cu un mediu de umflare, 
condiţii care trebuie să învingă energia de coeziune numai pentru un anumit număr de astfel de 
forte (dacă s-ar rupe toate forțele, polimerul s-ar topi). Dacă energia termică este prea mică, 
efectul fixării este limitat. 

Dacă fixarea se realizează cu tensionare, tensiunile interne sunt reduse numai parțial, 
ceea ce face ca produsul să aibă o anumită „contracție reziduală“. În schimb, dacă fixarea se 
face fără tensionare, tensiunile interne se elimină în totalitate şi produsul va fi stabilizat total 
(fără contractii reziduale). 

Fixarea propriu-zisă se finalizează cu un proces de „înghețare“, prin răcirea bruscă a 
materialului, când se reformează noi legături intermoleculare şi sunt eliminate tensiunile 
interne. 

Contractia de termofixare se concretizează prin calculul contractiei reziduale: 

(= eh 100 [%] 
# > 


o 


unde /, este lungimea inițială a probei, iar /, lungimea după tratament termic. 
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1.2.1.5. Proprietăţi electrice 


Prin proprietățile electrice se evaluează capacitatea fibrelor de a se încărca electrostatic 
prin frecare, de aici posibilitatea de prelucrare tehnologică şi utilizarea fibrelor. 

Din punct de vedere al proprietăților electrice, fibrele textile sunt corpuri dielectrice. 
Proprietăţile dielectrice sunt exprimate prin rezistivitatea electrică, rezistența electrică, 
constanta dielectrică etc. [4], [17]. 

Rezistenţa electrică (R) a materialelor textile variază în limitele 10°-10'° Q, iar 
rezistivitatea fibrelor variază în limite largi: bumbac, 7- 10% Q; viscozá, 14-107 Q; lână, 5-10°Q; 
mătase naturală, 5-10” Q; acetat, 5-10"! Q; poliamidă, 10%-10% Q [4], [18]. Cu cât rezistivitatea 
electrică a unei fibre este mai mare, cu atât ea se va încărca mai mult cu electricitate statică, iar 
cu cât rezistenţa electrică este mai mare, cu atât fibrele respective vor avea o capacitate mai 
mare de izolare electrică. 

Conductibilitatea electrică este inversul rezistivitátii. În general, fibrele sintetice au o 
conductibilitate electrică foarte redusă, de aceea se încarcă puternic electrostatic, prin frecare, 
în timpul proceselor tehnologice de prelucrare. 

Conductibilitatea electrică este puternic influenţată de conţinutul de apă din fibre şi 
temperatură (prin modificarea mobilităţii sarcinilor electrice) (fig. 1.2.7). 


Mátase 


Bumbac 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Fig. 1.2.7. Variația rezistenţei electrice a fibrelor (Rs) în raport cu umiditatea relativă, @ [%] [17]. 


Permitivitatea (e) electrică (constanta dielectrică) a fibrelor este strâns legată de 
procesul de polarizare, prin introducerea acestora într-un câmp electric. Pierderile de energie 
sub formă de efecte termice din dielectric se exprimă prin tangenta unghiului (tg 5). Pierderile 
dielectrice sunt influențate de structura chimică a polimerului, de prezența sau absenţa 
grupelor polare, orientarea macromoleculelor, reticularea, prezenţa sau absenţa unor plastifianti 
sau alte adaosuri. 

Unele valori orientative ale caracteristicilor electrice sunt prezentate în tabelul 1.2.15. 
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Tabelul 1.2.15 


Caracteristici electrice ale unor fibre textile [4] 


Rezistivitatea 
electrică, p 


Constanta dielectrică (€p ) 


Încărcarea electrostatică a materialelor textile. Electrizarea fibrelor textile generează 
efecte care îngreunează prelucrarea tehnologică, provoacă disconfort în purtare şi chiar pericol 
în folosire. Prezenţa sarcinilor electrostatice într-un material textil se recunoaşte prin atracţii 
sau respingeri reciproce dintre acesta şi alte suprafeţe cu care vine în contact, însoţite uneori de 
mici scântei de descărcare electrostatică. 

Prin încărcare electrostatică apar perturbări apreciabile în fluxul tehnologic de 
prelucrare a fibrelor textile. 

Dacă în cazul prelucrării fibrelor naturale sau artificiale încărcarea electrostatică rămâne 
în limite acceptabile, atunci când sunt prelucrate în condiţii normale de climă, în cazul 
prelucrării fibrelor sintetice încărcarea electrostatică este, uneori, deosebit de mare, producând 
dificultăți tehnologice. 

Pentru explicarea fenomenului de încărcare cu electricitate statică, ca efect al frecării 
(triboelectricitate), se porneşte de la ideea că prin frecarea a două corpuri din substanțe diferite 
are loc un transfer de electroni. 

Comportarea electrostatică a fibrelor este caracterizată de mai multi factori: grosime, 
starea suprafeţei, temperatură, umiditatea relativă a aerului, presiunea exercitată de organele de 
prelucrare, natura materialului din care sunt construite aceste organe, viteza de lucru etc. 

La contactul a două corpuri cel mai important factor rămâne natura materialului, aşa 
cum se observă din scara tensiunii electrostatice a lui Cohen. Această scară ordonează 
fibrele textile în raport cu un reper de oţel, în raport cu umiditatea relativă a aerului (tabelul 
1.2.16). 

Seriile triboelectrice ale materialelor se ordonează la cele două capete cu încărcare 
pozitivă sau negativă față de poziţia oţelului, considerat ca element de referință. Prin frecarea 
unui corp situat la un anumit nivel în scara triboelectrică cu un alt corp situat la un nivel 
inferior primului, acesta din urmă se încarcă negativ, iar primul se încarcă pozitiv. Electrizarea 
este determinată şi de viteza de dispariţie a sarcinii. Pentru aceeaşi grupă funcțională din 
structura chimică a polimerului, viteza de dispariție a sarcinii este mai mare, dacă ea se află pe 
o ramificaţie a catenei, decât dacă este substituită pe catena principală. 
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Tabelul 1.2.16 


Scara tensiunilor electrostatice în funcție de umiditatea relativă [4], [17] 


Inconvenientele apariţiei încărcării electrostatice în procesele de prelucrare textilă pot 
fi [4]: 

— rezultatul respingerii reciproce a fibrelor datorită încărcării cu sarcini electrice de 
acelaşi fel; 

— rezultatul atracției reciproce a fibrelor care se încarcă cu sarcini electrice de semn 
contrar. Astfel de fenomene se produc de regulă între două corpuri diferite, ca, de exemplu, 
între materialul textil şi organele de lucru ale utilajului; 

— rezultatul atracției sau respingerii electrostatice între materialul încărcat electrostatic şi 
particulele neîncărcate (atracţie prin influență). 

Încărcarea electrostatică influenţează negativ desfăşurarea procesului tehnologic la 
maşinile de urzit, încleiat, tesut, imprimat etc. Ea apare, de obicei, la materialele textile subțiri, 
cu suprafață netedă (fire, ţesături, tricoturi). 

Posibilităţi de diminuare a încărcării electrostatice. Principalele mijloace de reducere 
a sarcinilor electrostatice sunt [4], [17]: 

— autoneutralizarea, care constă în alegerea amestecurilor de fibre, diferit poziţionate pe 
scara tensiunilor electrostatice; 

— adoptarea corpului de frecare în funcţie de materialul textil. 
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De exemplu, pentru prelucrarea mătăsii acetat se recomandă organe de lucru din mate- 
riale cum ar fi cauciucul natural şi sintetic, în timp ce pentru fibre celulozice regenerate se 
recomandă organe din cauciuc sau poliamidă. 

— descărcarea sarcinilor electrostatice, prin: 

e legarea la pământ a maşinilor, aceasta fiind o soluţie cu efect partial; 

e ionizarea aerului înconjurător prin diferite mijloace, cum ar fi: utilizarea curentului 
continuu de înaltă tensiune, curenţii electrici de înaltă frecvență, izotopi radioactivi; 

— antistatizarea produselor textile cu produse chimice de antistatizare (antistatizanti), în 

Pentru antistatizarea fibrelor sintetice se pot folosi produse tensioactive, care pot fi uşor 
îndepărtate în operaţiile de finisare. 

Pentru antistatizarea produselor textile finite se folosesc produse auxiliare cu proprietăţi 
complexe de apretare şi antistatizare, de durată mare. 

În fig. 1.2.8 se prezintă efectul antistatizantului asupra încărcării electrostatice a fibrei 
poliamidice. 


Fig. 1.2.8. Efectul antistatizantilor asupra 
încărcării electrostatice a fibrei poliamidice [17]: 
a — oleat de potasiu; b — oleat de trietanolamoniu. 


Sarcina electrică 


0 0.04 008 012 016 
Continut antistatizant, %e 


1.2.1.6. Proprietăţi optice 


Proprietăţile optice ale fibrelor textile sunt determinate de interacțiunea radiaţiei electro- 
magnetice cu acestea. Când radiaţia luminoasă cade pe fibră, ea este partial transmisă, partial 
absorbită sau parţial reflectată. În funcţie de aceste trei comportări avem aspectul vizual al 
fibrei. De asemenea, proprietăţile optice ale fibrelor sunt condiţionate şi de conductivitate 
electrică, constanta dielectrică şi susceptibilitatea magnetică [4], [17], [48], [52]. 

Toţi polimerii, deci şi fibrele textile, sunt caracterizați prin frecvenţe proprii, la care 
radiaţia incindentá intra în rezonanţa cu anumite vibrații interne ale corpului dat. La astfel de 
frecvenţe critice polimerul respectiv este un absorbant puternic. 

Proprietăţile optice ale fibrelor pot fi grupate în două categorii, în funcţie de caracterul 
lor: proprietăţi optice calitative şi proprietăţi optice cantitative. 

Proprietăţile optice calitative includ: luciu, strălucire, culoare. 

Luciul fibrelor este un indicator al capacităţii de reflexie, legat de starea suprafeţei 
acestora. Luciul este uşor de observat subiectiv, dar foarte greu de caracterizat obiectiv. Luciul 
depinde si de fineţea fibrelor. Cu cât fibrele sunt mai fine, cu atât luciul este mai discret, mai 
stins, în timp ce fibrele mai groase au un luciu mai intens. 

Filamentele care prezintă o uniformitate longitudinală (filamente de mătase degomată, 
chimice) au un luciu puternic. 
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Secţiunea circulară a fibrelor dă un luciu diminuat, comparativ cu secțiunea profilată 
(trilobată, pentalobată). 

Reglarea luciului fibrelor se poate realiza prin introducerea de substanţe cu rol de 
dispersie a luminii, a bioxidului de titan (TiO). Astfel de substanțe se numesc matisanti şi au 
indice de refracție mare. 

Din punct de vedere al luciului, fibrele textile pot fi grupate în: 

e mate (bumbac, liberiene); 

e cu luciu slab (in, ramie, bumbac fin); 

e cu luciu pronunțat (mătase nedegomatá, bumbac mercerizat); 

e cu luciu foate puternic (fibrele chimice nematizate). 

Culoarea fibrelor este legată de absorbţia selectivă a luminii. Fibrele necolorate sunt 
acelea care reflectă total lumina incidentă şi se prezintă cu diferite grade de luminozitate, 
dependente de coeficientul de reflexie, care este specific fiecărui tip de fibră. Între alb şi negru 
se deosebesc sute de trepte de luminozitate (trepte de cenuşiu). O parte din aceste trepte pot fi 
identificate cu ajutorul unor etaloane. Prin vopsire, fibrele retin particule de coloranți, care 
determină o reflexie selectivă. 

Culoarea se determină, în afara etaloanelor de culoare, cu ajutorul fotometrelor, calori- 
metrelor şi spectrofotometrelor. 

Radiațiile cu lungimi de undă mari se numesc culori calde (prin asemănare cu incandes- 
centa metalelor si a soarelui): galben, galben-verzui, portocaliu, roşu. 

Radiațiile cu lungimea de undă redusă se numesc culori reci (sugerând culorile 
ghețarilor şi a metalelor reci): violet, indigo, albastru, verde-albastru, verde. 

La aprecierea culorii fibrelor se analizează influențele pe care le exericită izvorul de 
lumină, fondul pe care sunt aşezate în momentul cercetării şi structura fibrei. 

La lumina becului electric, care are un conţinut mai bogat în radiații galbene şi mai 
sărac în radiaţii albastre decât lumina solară, culoarea galbenă a fibrelor devine mai saturată, 
culoarea roşie devine mai deschisă, culoarea portocalie devine mai galbenă, iar culoarea 
albastră se întunecă. Lumina solară puternică determină o paloare a culorilor, mai ales o 
schimbare a violetului. Lumina solară slabă determină o închidere a roşului şi a galbenului şi o 
deschidere a albastrului [4]. 

Fondul pe care se cercetează culoarea fibrelor poate să determine un contrast de 
luminozitate şi un contrast de ordin cromatic. Astfel, pe un fond deschis, culorile cenusii şi 
negre apar mai întunecate, iar pe un fond întunecat, ele apar mai luminoase. 

Culoarea fibrelor depinde şi de gradul de pigmentare naturală. Fibrele vegetale sunt 
colorate în nuanţe de galben şi galben-verzui, iar lâna poate să apară în diferite culori, în 
funcţie de cantitatea şi natura pigmentului. Mătasea naturală brută (borangicul) apare uneori 
colorată în galben de diferite nuanțe, datorită pigmentilor care se găsesc în sericină. Matasea 
naturală degomată este alb-strălucitoare. 

Pentru realizarea unor articole textile, se preferă fibrele albe, deoarece în procesul de 
finisare chimică, prin vopsire, se pot obţine game variate de nuanţe de culori. 

Gradul de alb este definit ca raportul între procentul de lumină reflectată difuz de fibră 
şi procentul de lumină reflectată difuz de către o probă etalon (oxid de magneziu, sulfat de 
bariu). În practică, albul materialelor textile nu este întotdeauna acromatic. De exemplu, fibrele 
naturale (bumbac, in, lână), după albire, mai prezintă o uşoară coloratie gălbuie. Fibrele 
chimice prezintă o anumită cromacitate încă din tehnologia de fabricaţie, ele totuşi au un grad 
avansat de alb (peste 80%). 

Proprietăţile optice cantitative sunt date de modul în care se realizează reflexia şi 
refracția razei incidente. 
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Anizotropia structurală a materialelor fibroase face ca indicele de refracție să depindă 
de direcţia propagării luminii, deci anizotropia structurală determină anizotropia optică 
(birefringenta) [3], [4], [17], [35]. 

Birefringenta (An) se determiná din relatia: 


An=n||—M1, 


unde: nj; este indice de refracție paralel cu axa longitudinală a fibrei; 
n, — indice de refracție perpendicular pe axa longitudinală a fibrei. 

Birefringenta optică reprezintă o măsură cantitativă a gradului de orientare a catenelor 
macromoleculare, care sunt anizotrope din punct de vedere optic. 

Birefringenta optică se poate determina stabilind indicii de refracție pe cele două direcţii 
ale fibrei (axială şi perpendiculară) sau măsurând diferența de drum optic, cu ajutorul unor 
compensatori. 

Relaţia care leagă factorul de orientare şi birefringenta este de forma: 


An Po 
fo = Pe 


Any pP 
unde: An, este valoarea teoretică a birefringentei unui cristal perfect; 

Po — densitatea teoretică a cristalului perfect. 

Factorul de orientare optică este legat şi de unghiul de orientare a al axelor cristalului 
față de axa fibrei: 


Pit 
2 


În tabelul 1.2.17 se prezintă valorile indicilor de refracție si ale birefringentei pentru 
diferite fibre. 
Tabelul 1.2.17 
Indici de refractie si birefringenta [4], [17] 


ISI ENE ERE TT 
rea a RI 
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Indicele de refracție poate varia în secţiune (fig. 2.1.9). Valoarea lui n || este constantă, 
dar n este minimă în centrul secţiunii. 

Mărimea birefringentei depinde de gradul de orientare şi asimetrie a moleculelor. 

Cunoscând valoarea factorului de orientare, se poate calcula şi unghiul mediu (a ) de 
înclinare a catenelor: 


sing = 


unde: An, este birefringenta determinată; 
An, — birefringenta cristalelor; 
Pa — densitatea probei, determinată experimental; 
Pe — densitatea cristalelor. 
Anizotropia optică a fibrelor este determinată 
de o serie de factori structurali: gradul de orientare a 
15375 cristalitelor, a macromoleculelor din zonele amorfe, de 


* indicele de cristalinitate al fibrei, de densitatea materiei 
5 şi de conținutul de substanțe străine, în special apa. 
£ Birefringenta totală a fibrei va fi dată de rezultatul 
Y 15370 contribuţiei regiunilor cristaline şi amorfe din polimer: 
o 
E An = Ac fe X AUX) Na fat Ay, 
Y 
015365 unde: A”, este birefringenta intrinsecă a cristalelor; 
Ss f. — factorul de orientare a cristalelor; X, — indicele de 
cristalinitate a fibrei; A°, — birefringenta intrinsecă 
15360 a zonelor amorfe; f4 — factorul de orientare a fazei 
Margima Axa Marginea amorfe; Af- birefringenta de forma, care poate fi negli- 
fibrei fibrei fibrei jabila, în comparaţie cu contribuţiile funcțiilor de orien- 
tare cristalină şi amorfă. 
Fig. 1.2.9. Variația indicelui de Se poate calcula factorul de orientare amorfă: 
refracție într-un filament de o 
viscoză neetirată [17]. faz An-Ne- fo Xe f 
(1-X,)-A°4 


Cunoaşterea factorului de orientare amorfă prezintă un interes deosebit pentru tehno- 
logi, deoarece, atât în timpul solicitărilor cât şi al tratamentelor chimice, cele mai importante 
modificări au loc la nivelul fazei amorfe şi într-o mai mică măsură la nivelul fazei cristaline. 


1.2.1.7. Comportarea fibrelor textile fata de radiații 


Mediul înconjurător influenţează starea fibrelor, prin acţiunea luminii solare, a oxigenului 
din aer, a căldurii şi a condiţiilor atmosferice. Pentru anumite produse textile, precum îmbră- 
căminte, năvoade, foi de cort etc., rezistenţa fibrelor la lumină prezintă o importanță deosebită. 
Acţiunea luminii asupra lor produce scăderea alungirii, a rezistenței la tracțiune şi la deformări 
repetate, toate acestea datorate fotodistructiei la nivel macromolecular. Degradarea este datorată 
oxigenului din aer, lumina solară având rol catalitic. În vid şi în gaze inerte, degradarea fibrelor 
este foarte redusă. Legat de rezistenţa la lumină este şi rezistență la îmbătrânire; fenomenul 
distructiv numit îmbătrânire este activat de prezenţa luminii [3], [4], [18]. 
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Prin expunere la soare, fibrele pierd 50% din rezistenţa lor, după cum urmează [15]: 


e mătasea, în 200 ore; e bumbacul, în 940 ore; 
e iuta, în 400 ore; e inul şi cânepa, în 1100 ore; 
e fibrele sintetice, în 900 ore; e lana, in 1200 ore. 


Rezistența mai ridicată a lânii în raport cu mătasea naturală, fata de lumina solară, se 
datoreşte diferenţei în structura chimică. 

O influență deosebită asupra fibrelor o are însă asocierea luminii solare cu factori 
externi (umiditate, temperatură). Cumularea acestor factorie conduce la diminuarea gradului de 
polimerizare şi, deci, scăderea rezistenţei fibrelor în raport cu durata expunerii acestora. Câteva 
valori orientative se prezintă în tabelul 1.2.18. 

Tabelul 1.2.18 


Modificarea gradului de polimerizare (G.P) şi a rezistenţei (R) prin fotodegradarea 
în timp a unor fibre [4] 


INC Te CO fe fa IC EI 


Qe NC RI [o] mms — 


Observaţie: R reprezintă rezistență remanentá (%) fata de martor. 


Fotodegradarea este rezultatul modificărilor structurale prin depolimerizări şi oxidări. 
Astfel, textilele albe se îngălbenesc, iar cele vopsite se decolorează. Cele mai mari degradări au 
loc la radiațiile UV cuprinse între 300 şi 4 mu. 

O sensibilitate deosebită la acţiunea luminii o prezintă fibra polipropilenică, care, după 
un timp relativ scurt de expunere (câteva săptămâni), îşi pierde aproape în totalitate rezistența, 
motiv pentru care este necesară fotostabilizarea polimerului, pentru a fi utilizat în textile. 

Impactul radiațiilor (a, B, y, X, neutroni) cu fibrele textile prezintă un dublu aspect: pe 
de-o parte se pune problema în ce măsură acestea influenţează asupra principalelor proprietăţi 
ale fibrelor (rezistență, alungire, elasticitate etc.), iar pe de altă parte, în ce măsură radiaţiile pot 
fi utilizate în scopul modificării proprietăţilor şi a extinderii domeniilor de utilizare. 

Majoritatea reacţiilor activate sub acțiunea radiațiilor ionizante decurge printr-un 
mecanism radicalic, ca urmare a scindării legăturilor chimice, cu formare de macroradicali, 
care inițiază ulterior reacţii radiodistructive. 

Sub acțiunea radiaţiilor de energie ridicată, se produc două tipuri de reacții: de 
degradare şi de reticulare. Ele se produc concomitent, dar una dintre ele predomină. 
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Fibrele celulozice: bumbacul, viscoza şi acetat au stabilitate mică la acțiunea radiaţiilor, 
în comparaţie cu alte fibre. Prezenţa oxigenului din aer influenţează foarte puţin asupra vitezei 
de distructie a fibrelor celulozice. Ordinea în care se plasează fibrele celulozice din punct de 
vedere al stabilității față de radiaţii este următoarea: fibre acetat > viscoza > bumbac. 

Fibrele proteice (lâna şi mătasea naturală), supuse radiațiilor, manifestă o rezistență mai 
mare decât fibrele celulozice. Prin iradierea lânii cu neutroni lenți, până la o anumită doză, nu 
se produc modificări semnificative, la doze mari apar modificări structurale, evidenţiate prin 
punților de cistiná şi a scurtării lanțurilor polipeptidice). Aceste efecte modifică şi aspectul 
curbelor efort-alungire, prin scăderea rezistenței la rupere şi a creşterii capacității de 
deformare. Efectul predominant al radiaţiilor în prezenţa oxigenului din atmosferă şi a apei din 
fibră este oxidarea cistinei şi chiar scindarea legăturii -CO-NH- din catena principală [4], [7], 
[12], [13], [17]. 

Fibrele sintetice: poliamidele, poliesterii şi poliacrilnitrilii, manifestă tendință de 
reticulare la iradiere. Iradierea fibrelor sintetice în vid are o influență distructivă mult mai mica 
decât dacă iradierea s-ar efectua în aer, deci mediul de iradiere are o influență mult mai mare 
asupra fibrelor sintetice decât în cazul fibrelor celulozice, la care mediul influențează într-o mai 
mică măsură. O ordonare privind scăderea de rezistenţă a unor fibre sintetice şi naturale la 
condiţii identice de iradiere este următoarea: poliester > poliacrilnitril > mătase naturală > 
poliamidá > in. 

Având în vedere modul in care pot fi utilizate radiaţiile de înaltă şi joasă energie privind 
modificarea proprietăţilor şi a imprimării altora noi fibrelor, au fost studiate procesele de 
grefare. 

Fibrele celulozice (naturale sau artificiale) sau proteice (lâna şi mătasea naturală), 
activitate prin metode fizice (radiaţii a, B, y, UV, electroni rapizi, plasmă etc.), în prezenţa unor 
monomeri vinilici formează grefe corespunzătoare pe suport, imprimând proprietăți mai 
bune, în sensul creşterii rezistenţei fata de flacără, acizi, alcali, oxidanti, microorganisme, a 
modificării capacităţii tinctoriale etc. 

Fibrele sintetice pot fi modificate în sensul măririi higroscopicitätii şi hidrofiliei, a 
capacității tinctoriale, a reducerii încărcării electrostatice, îmbunătățirii tuşeului. 


1.2.1.8. Comportarea fibrelor faţă de microorganisme şi insecte 


Microorganismele de tipul ciupercilor şi al bacteriilor pot provoca degradări în fibre, cu 
excepţia celor sintetice. 

Condiţiile favorizante de apariţie a microorganismelor sunt determinate în principal de 
umiditatea crescută a aerului şi de temperatură, la care se asociază şi lipsa de lumină şi aer. 
Acest gen de degradare biochimică este specifică pentru fiecare categorie de fibre în parte. 
Fibrele celulozice încep să de degradeze sub acțiunea microorganismelor, care se dezvoltă la 
umiditáti ale aerului peste 80% şi temperaturi cuprinse între 20 şi 25*C. 

Mecanismul degradării celulozei este cel al hidrolizei enzimatice cu diminuarea gra- 
dului de polimerizare, până la glucoză şi apoi fermentarea acesteia, până la substanţe, cum ar 
fi: acid acetic, acid butiric, acid lactic, gaze etc. 

Prezenţa pe tesáturile de bumbac a unor medii de cultură (cum ar fi amidonul) accele- 
rează procesul degradării biochimice. Viteza de degradare de către microorganisme a fibrelor 
celulozice este determinată de raportul „cristalin-amorf“. Astfel, în comparaţie cu bumbacul, 
inul, ramia ş.a., cu grad de cristalinitate şi orientare superioare, sunt mai stabile la acţiunea 
enzimelor. Fibrele din celuloză regenerată (viscoza, cupro) sunt degradate mai uşor decât 
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bumbacul. Fibrele acetat sunt însă rezistente la acţiunea microorganismelor. Atacarea fibrelor 
celulozice de către ciuperci duce la apariţia unor pete colorate (galben-verzui, cafenii, cenuşii, 
negre etc.), generatoare de neuniformitáti în vopsire. 

Microorganismele care provoacă degradarea lânii şi altor fibre animale sunt mai putin 
numeroase, în comparaţie cu cele care acționează asupra celulozei. Degradarea lânii se produce 
prin acţiunea ciupercilor care descompun cheratina, cu diminuarea corespunzătoare a proprie- 
tátilor chimice şi fizico-mecanice. 

Impuritátile lânii (substanţele naturale care însoțesc lâna) sau unele substanţe, ca säpu- 
nuri, uleiuri, în condiţii de căldură şi umezeală, favorizează formarea bacteriilor sau a ciuper- 
cilor, care provoacă degradarea lânii. Enzimele secretate de bacterii hidrolizează legăturile 
polipeptidice. Endocuticula este mai rezistentă la acţiunea enzimelor, în schimb, exocuticula şi 
cortexul sunt relativ sensibile. 

Fibrele sintetice sunt rezistente la acţiunea bacteriilor şi ciupercilor. 

Unele insecte, ca moliile, gändacii şi furnicile pot acţiona distructiv asupra fibrelor, cu 
excepţia celor sintetice. Fibrele de lână şi părurile sunt degradate în special de molii, care au o 
acțiune mult mai distructivă decât microorganismele. Cheratina lânii constituie hrană pentru 
larvele moliilor. Mătasea naturală şi fibrele proteice artificiale nu sunt atacate de molii. 
Pagubele pe care le pot provoca larvele moliilor asupra fibrelor de lână sunt foarte mari, motiv 
pentru care, protecția lânii şi a blănurilor împotriva moliilor are o deosebită importanță 
economică şi, de aceea, i se acordă, atât în cercetarea ştiinţifică, cât şi în practică industrială, 
o atenţie corespunzătoare [4], [48], [53]. 


1.2.2. Proprietăţi mecanice 


Procesele de prelucrare tehnologică a fibrelor implică solicitări mecanice de natură 
diferită şi cu intensitäti variabile, care, la rândul lor, pot influenţa calitatea acestora. Aceste 
solicitări mecanice sunt de cele mai multe ori asociate, dominantă fiind una sau alta. 

Tipurile de solicitări mecanice la care sunt supuse fibrele textile şi elementele funda- 
mentale care caracterizează fiecare tip de solicitare în parte sunt prezentate în continuare. 


1.2.2.1. Solicitări de tracțiune 


Dacă pentru caracterizarea din punct de vedere mecanic a fibrelor, de cele mai multe 
ori, ne mulţumim cu datele experimentale ale valorilor de rupere ale forţei şi deformatiei (alun- 
girii), pentru controlul producţiei aprecierea proprietăţilor fibrelor este mult mai complexă. 
Descrierea proprietăților fibrei este întregită de forma curbelor efort — alungire, până în 
momentul ruperii, care reprezintă „cartea de identitate a fibrei“, în sensul că acestea conțin 
informaţii nu numai referitoare la structura internă şi proprietățile mecanice, dar şi la com- 
portarea ei la solicitări de tracţiune, în prezenţa temperaturii şi a mediului uscat sau umed. 

Indici specifici de rezistenţă. Forta de rupere a unei fibre solicitată axial la tracţiune 
reprezintă efortul necesar pentru ruperea ei, şi se numeşte „rezistență la rupere “ şi se exprimă 
prin: 

P, = cN/fibră. 
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Forţa de rupere se exprimă, în S.I., prin submultiplii sau multiplii newtonului (N). Acest 
parametru nu poate fi utilizat pentru compararea solicitărilor la rupere ale diverselor fibre sau 
fire, deoarece acestea pot avea variaţii mari ale grosimii şi mai ales ale formei sectiunilor 
transversale. În acest scop se folosesc indici specifici, ca: 

— rezistența specifică (6,), care reprezintă efortul maxim suportat de o unitate de arie 


până în momentul ruperii: 
P. l cN | E 
O, = alt AL 
A |mm mm 


Având in vedere că, pe de o parte, aria secțiunii transversale a unei fibre este extrem de 
diferită, atât între diversele categorii de fibre (naturale sau sintetice), cât şi in cazul aceluiaşi 
gen de fibră iar pe de altă parte, determinarea ariei este dificilă şi implică tehnici speciale, se 
recurge la densitatea liniară (Tex sau Den): 

— tenacitatea (o), care se exprimă prin: 

P. | cN P. cN 
o, = — | sau o,= 3 
Tie | tex Tren | den 


tex 


— lungimea de rupere (Lp) se utilizează pentru fibre şi fire şi ea reprezintă lungimea 
ipotetică de fibră sau fir sub a cărei masă proprie aceasta se rupe: 


P, 
Lp=N,,°P. [km] su Lp= [km]. 


tex 


Indici specifici de deformatie. În timpul solicitării la tracțiune a fibrelor, cu forte 
crescătoare până la rupere, acestea îşi modifică dimensiunea longitudinală, alungindu-se, ca 
efect al fapt78f0.4429 0 TD Tw[(, alungindu-se)6.2(,)-2.2( ca )]TJ-297rm 1.2656 Tc80 TD-0.0011 Tc0.0982 Tw[(ru la > 
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— lucrul mecanic specific de volum (Lmg)) se referă la lucrul mecanic efectuat pentru 
deformarea unei fibre, repartizat pe unitatea de volum: 


L u 


— "R 
en 


> 


— lucrul mecanic specific de masă (Lp) se referă la lucrul mecanic efectuat pentru 
deformarea unei fibre, repartizat pe unitatea de masă: 


cnr |. 


L = 
m(M) M g 


— factorul lucrului de rupere (f,) reprezintă o mărime adimensionalä, cu ajutorul căreia 
se poate aprecia capacitatea de deformare a unei fibre şi aptitudinea acesteia de a suporta 
solicitările. Acesta poate fi determinat din curba reprezentativă efort-alungire (fig. 1.2.11), 
pornind de la ipoteza că, dacă o fibră ar avea o comportare conformă cu legea lui Hooke, 
atunci curba efort-alungire ar fi o linie dreaptă care trece prin origine şi împarte întreaga arie 
OPRAO în jumătate. 


1 
m => (Pr Ar). 


Factorul lucrului de rupere se calculeazá ca raportul íntre lucrul mecanic real efectuat 
pentru ruperea fibrei şi lucrul mecanic teoretic dat de întreaga arie: 


L 
e mR , 
P.: AR 


Semnificaţia acestui indice este următoarea: în cazul unei comportári ideale, f; = 0,5, 
care se ia ca reper de comparaţie; când f; > 0,5, fibrele manifestă o rezistență sporită la 
deformare şi invers, când acesta are valori mai mici ca 0,5 [4], [17]. 


L 


Fig. 1.2.11. Factorul lucrului de rupere. 


Proprietatea de elasticitate este caracterizată, în primul rând, prin: 
— modulul de elasticitate (iniţial) E: 


e] 
E =—=tgoy, 
E 
în care: o este efortul specific, în cN/tex; 


e — deformatia, în %; 
a; — panta curbei în domeniul elastic. 
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Modulul de elasticitate (£), numit şi iniţial, deoarece se calculează în partea inițială a 
curbei efort-alungire (fig. 1.2.12), reprezintă efortul unitar necesar pentru o deformatie egală cu 
lungimea iniţială a probei, respectiv de 100%. 


Fig. 1.2.12. Reprezentarea grafică 
a modulului initial(tg a,) şi a 
modulului de curgere (a2). 
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Valoarea modulului de elasticitate poate fi exprimată in cN/tex; cN/den sau daN/mm”. 

Proprietăţile elastice ale fibrelor se pot aprecia uneori şi prin: 

— modulul de elasticitate secant (E,), care reprezintă panta secantei dusă din origine la 
punctul de pe curbă care corespunde unei deformatii de 1%. Panta corespunzătoare modulului 
secant poate fi uneori mai mică sau apropiată de panta modulului initial, alteori poate fi mai 
mare decât a modulului iniţial. Pentru comoditate, în cazul fibrelor textile, când 1% din 
alungire reprezintă o valoare mică în zona inițială a curbei, se calculează efortul specific 
corespunzător unei alungiri de 2,5% şi apoi se împarte prin 2,5, obținându-se valoarea reală 
corespunzătoare definiţiei pentru 1% [21]: 


E,= =04-0 z 
' tex 


Proprietatile vascoelastice se caracterizeaza printr-o anumita panta a curbei in zona 
postelasticá (II), cuantificată prin modulul de curgere (Ey), exprimat prin relația: 
Es eg =| 
E, — Ee tex 
unde: 0. şi Oe reprezintă efortul specific limitei de curgere, respectiv limitei elastice, in cN/tex; 
&. $1 €e — deformatiile corespunzătoare limitei de curgere şi elastice, în %. 

Cu cât valoarea modulului vâscoelastic este mai mare, cu atât fibrele vor suporta mai 
bine eforturile superioare limitei de elasticitate şi deci deformatiile corespunzătoare vor fi mai 
mici [21]. 

În concluzie, alura curbei efort-alungire reprezintă efectele modificărilor de structură în 
domeniile necristaline şi cristaline în timpul deformării. Astfel, zona I este considerată zonă 
elasticá-specificá solidelor, în care deformárile sunt cvasielastice până la limita de elasticitate 
(Ge— £e), unde moleculele de legătură din zonele necristaline, care fac legătura cu zonele 
cristaline, sunt supuse efortului crescător, provocând alungirea acestora. După configurația şi 
starea lor de tensionare, acestea preiau succesiv efortul, astfel încât o serie de legături încep să 
suporte efortul numai în momentul în care altele se rup. În zonele necristaline are loc o 
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omogenizare care duce, în final, la o solicitare uniformă a legăturilor moleculare care au 
aceeaşi conformatie şi suportă aceeaşi tensiune. O imagine a domeniului necristalin este 
reprezentată în fig. 1.2.13 [14]. A Il-a zonă însumează solicitarea în continuare a moleculelor 
de legătură încă intacte, care se orientează şi la care se asociază şi orientarea domeniilor 
cristaline. 


Fig. 1.2.13. Model al zonei necristaline [14]. 


LU 


Mărimea acestei zone depinde de „mobilitatea“ sau „rigiditatea“ structurilor chimice ale 
fibrelor. 

În zona a III-a apar şi se desfăşoară procese de alunecare ireversibile, care au loc atât 
între zonele cristaline şi necristaline cât şi între moleculele de legătură interfibrilare. Aşadar, 
parametrii specifici curbelor efort-alungire, până la limita elastică, depind, în mod dominant, 
de orientare, iar ce este peste această limită depinde şi de orientarea cristalitelor [4], [23]. 

Factori care influențează parametrii specifici ai curbelor efort-alungire. Solicitările de 
tracţiune a fibrelor sunt influențate atât de condiţiile de testare a probelor pe aparat cât şi de 
condițiile de mediu [16], [21]. 

În cazul condiţiilor de testare, lungimea probei are o influenţă importantă asupra 
valorilor de rezistență şi alungire la rupere. Astfel, cu cât lungimea probei de testare este mai 
mică, rezistenţa va fi mai mare şi alungirea mai mică. 

Din acest motiv, pentru reproductibilitatea valorilor, s-a standardizat lungimea de testare 
a fibrei individuale în funcţie de tipul fibrei, conform STAS 8520-80. Spre exemplificare, în 
tabelul I.2.19 se prezintă evoluţia tenacitátii în funcție de lungimea probei. 


Tabelul 1.2.19 


Variația tenacitatii cu dimensiunea probei de fibră 


Un alt factor de influenţă este viteza de solicitare a fibrei. Dacă solicitarea la tracţiune 
se realizează cu viteză mare (timp scurt), atunci rezistenţa la rupere va fi mai mare şi alungirea 
mai mică, iar dacă viteza de solicitare este mai mică (timp lung de solicitare), rezistenţa la 
rupere va fi mai mică şi alungirea mai mare, aspect explicat prin asocierea fenomenului de 
fluaj, care apare atunci când fibra este menţinută mai mult timp sub sarcină. Din acest motiv, 
viteza de solicitare se reglează astfel încât ruperea să se producă în 20 + 2 s, indiferent de tipul 
de aparat folosit. 
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În cadrul condiţiilor de mediu în care se efectuează experimentárile, umiditatea 
atmosferică influenţează în mod diferit rezistenţa şi alungirea la rupere a fibrelor, în raport cu 
structura lor chimică şi morfologică. Astfel, fibrele naturale şi artificiale pe bază de celuloză 
sau proteine, în condiţii atmosferice cu umiditate crescută, prezintă o mare capacitate de 
absorbție a vaporilor de apă din atmosferă, fapt care provoacă grade de umflare variabile, cu 
efecte corespunzătoare asupra valorilor de rezistență şi alungire la rupere. În schimb, în 
atmosferă uscată, prin pierderea apei din fibre, acestea se rigidizeazá, ca efect al „inghetärii 
termice“, fapt ce conduce la creşterea modulului initial şi a rezistenţei la rupere, cu diminuarea 
alungirii. Fibrele sintetice-hidrofobe, în general, nu-şi modifică valorile de rezistență. 

Pentru ca valorile caracteristicilor mecanice să fie comparabile între ele, dar şi cu alte 
categorii de fibre, determinärile se efectuează în condiţii de climă standard: p = 65%; t=20°C 
şi presiune atmosferică de 760 mm Hg. 

Mediul umed (imersie) constituie un alt factor de influență asupra comportării mecanice 
a fibrelor. Asemenea solicitări sunt frecvente în tehnologiile textile de finisare chimică 
(spălare, albire, vopsire, tratamente speciale etc.). 

Pentru aprecierea comportării mecanice a fibrelor în mediu umed, testarea se realizează 
în condiţii identice cu starea climatizatá, cu menţiunea că fibra este introdusă în apă la 20°C, 
menţinută 1-30 min şi apoi, în acest mod, se solicită până la rupere. 

În general, fibrele higroscopice prezintă valori mai mici ale rezistenţei în mediu umed 
decât în stare climatizată şi alungiri mai mari, iar fibrele hidrofobe nu prezintă diferenţe între 
starea climatizată şi cea de imersie. 

O atenţie deosebită se acordă comportării la solicitările de tracțiune în mediu umed a 
fibrelor pe bază de celuloză regenerată, tip viscoză, care posedă o higroscopicitate ridicată, care 
variază între 11 şi 13,5%. În funcţie de tehnologia de obţinere, se pot realiza fibre regenerate cu 
structuri morfologice diferite şi anume: fibrele de viscoză clasică (normală) cu cea mai mică 
cristalinitate şi orientare; fibrele de viscoză cu tenacitate ridicată (HT); fibrele de viscoză cu 
modul ridicat în mediu umed (H.W.M.); fibre polinozice, cu cel mai mare grad de cristalinitate 
şi orientare. 

În mediu umed, acestea se comportă diferit, în funcţie de structura lor şi anume: fibrele 
polinozice, având structura cea mai orientată şi ordonată, se umflă puţin în apă şi deci scăderea 
de rezistență este mica; fibrele de viscoză clasică, plasându-se la polul opus privind gradul de 
organizare, se vor umfla puternic în apă şi astfel rezistenţa la rupere va scădea apreciabil. 

Această comportare diferențiată a tipurilor de viscoză la solicitările mecanice se explică 
prin gradul de organizare a structurii macromoleculare, în sensul că zona de rupere creşte pe 
măsură ce creşte orientarea macromoleculară a formațiunilor morfologice. O reprezentare 
sugestivă a evoluţiei zonei de rupere în funcţie de orientarea fibrei se prezintă în fig. 1.2.14 [3]. 


5 
34 : . 
< Fig. 1.2.14. Curbe efort-alungire ale unor fibre de 
33 viscoză: 
= 2 1 — polinozá; 2 — celofibrá HWM; 


3 — celofibră clasică. 
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În comparaţie cu fibrele celulozice naturale (bumbacul), fibrele polinozice posedă o 
tenacitate şi un modul de elasticitate superioare bumbacului, atât în stare climatizată cât şi 
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umedă. În ceea ce priveşte deformația sub sarcină crescătoare, fibrele polinozice se comportă 
într-o manieră asemănătoare cu bumbacul, în sensul că acestea posedă o alungire la rupere 
mică şi un modul de elasticitate ridicat. 

În fig. 1.2.15 şi fig. 1.2.16 se prezintă curbele efort-alungire pentru starea climatizatá şi 
de imersie ale unor fibre regenerate, comparativ cu bumbacul [16], [24]. 

Fibrele naturale, după imersie, suferă o umflare redusă şi deci caracteristicile mecanice 
sunt puţin afectate, conservând un modul de elasticitate ridicat în comparaţie cu fibrele 
artificiale clasice. 
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Fig. 1.2.15. Curbele efort-alungire pentru Fig. 12.16. Curbele efort-alungire pentru 
starea climatizată: starea de imersie: 
1 —polinozá BX; 2 — polinoză Z-54; 3 — viscozä 1 — polinoză BX; 2 — polinoză Z-54; 3 — vis- 
HT; 4 — viscoză clasică; 5 — domeniul fibrelor coză HT; 4 — viscoză clasică; 5 — domeniul 
de bumbac. fibrelor de bumbac 


Trebuie remarcat că viscoza clasică HT, deşi are o tenacitate la nivelul polinozei Z-54, 
modulul de elasticitate în mediu umed este scăzut şi la fel cu cel al fibrelor clasice normale 
(fig. 1.2.16). Notă aparte o face polinoza specială BX, a cărei structură este net superioară 
celorlalte fibrei artificiale, la care tenacitatea şi modulul de elasticitate sunt superioare 
bumbacului, atât în stare climatizată, cât şi de imersie. 

În cazul fibrelor proteice naturale, lâna şi mătasea, solicitarea la întindere în mediu 
umed conduce la scăderea rezistenței, mai puternic la lână şi mai puţin la mătase. Scăderea 
accentuată a parametrilor specifici din curbele efort-alungire în mediu umed la lână se explică 
atât prin structura chimică a catenelor proteice (cu multe grupe polare), cât şi prin structura 
histo-morfologică complexă şi cu un grad redus de cristalinitate, care favorizează fenomenul de 
umflare însoţit de scindarea forțelor de coeziune. În cazul mătăsii naturale, deşi structura 
chimică este oarecum asemănătoare lânii, structura morfologică este mai puţin complexă şi mai 
compacta; are un grad mare de cristalinitate şi deci posibilitatea umflärii este diminuată, fapt 
care determină ca rezistenţa la rupere să scadă mai putin. 

Fibrele sintetice în a căror structură chimică se regăsesc grupe funcționale, ca, de 
exemplu, fibrele polialcoolvinilice, poliamide, poliacrilnitrilice etc., pot suferi modificări ale 
caracteristicilor mecanice în mediu umed, în funcție de numărul grupelor polare libere din faza 
amorfă şi de gradul de orientare şi cristalizare al fibrei. La fibrele poliolefinice, poliesterice ş.a. 
nu se produc modificări structural-energetice şi, deci, nici ale parametrilor de rezistență şi 
alungire. 

Temperatura reprezintă alt factor care influenţează valorile de rupere ale rezistenței şi 
alungii fibrelor. 

Toate fibrele, atât cele naturale cât şi cele chimice îşi pierd din rezistență o dată cu 
creşterea temperaturii peste o anumită limita. Este cunoscut faptul că sub influenţa căldurii au 
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loc modificări chimice (degradări, descompunerii, reticulări etc.), cu implicaţii corespunzătoare 
în valorile rezistenței şi alungirii la rupere. Aceste modificări sunt determinate de natura 
chimică a polimerului şi morfologia acestuia. 

În general, rezistenţa la rupere scade, iar alungirea creşte o dată cu creşterea tempera- 
turii, ca efect al creşterii energiei cinetice şi a mobilităţii moleculare în urma scăderii forțelor 
de coeziune. Pierderea rezistenţei fibrelor se accentuează la durate mai mari de menţinere la 
temperaturi ridicate şi mai ales în prezenţa aerului (ca efect al degradărilor oxidative). 

La temperaturi negative, fibrele se rigidizează şi, în consecință, creşte modul de elasti- 
citate şi rezistenţa la rupere, cu scăderea corespunzătoare a elasticitätii şi a alungirii la rupere. 

Dacă temperatura este asociată şi cu mediu umed (apa, ca agent de umflare), atunci 
modificările parametrilor din curbele efort-alungire sunt mult mai accentuate, în sensul 
scăderii evidente a rezistenţei la rupere. 

Evoluţia alurii curbelor efort-alungire în funcţie de temperatură şi mediu este 
prezentată în fig. 1.2.17 şi fig. 1.2.18 [4], [17]. 
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Fig. 12.17. Curbele efort-alungire înregistrate la diferite temperaturi: 
1 — poliester; 2 — poliamidă; 3 — poliacrilonitril. 
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Fig. 12.18. Curbele efort-alungire înregistrate în apă la diferite temperaturi: 
1 — poliester; 2 — poliamidă; 3 — poliacrilonitril. 
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O reprezentare sugestivă a influenţei cumulate a temperaturii şi apei asupra caracte- 
risticilor curbelor efort-alungire a fibrelor de lână se prezintă în fig. 1.2.19, din care se constată 
o evidentă scădere a limitei elastice şi a tenacitätii la rupere, o dată cu creşterea temperaturii 
apei. Evoluţia modulului de elasticitate pentru diferite fibre umede în raport cu temperatura se 


prezintă în fig. 1.2.20 [4], [7], [21]. 
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5150 Fig. 1.2.20. Evoluţia modulului de elasticitate pen- 
tru diferite fibre umede in raport cu temperatura: 
1 —viscoza; 2 — acetat; 3 — triacetat; 4 — poli- 
100 amida 6,6; 5 — poliester; 6 — poliacrilonitril. 
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Istoria (memoria) fibrei. Dacă proba de fibre supusă solicitărilor de tracțiune a mai 
suferit anterior o serie de solicitări mecanice, fizice, chimice etc., valorile rezistenţei şi alungirii 
la rupere, precum şi alte caracteristici specifice curbelor efort-alungire, vor fi influențate in 
raport cu tipul de solicitare, intensitatea şi durata de acţiune a acesteia. Dacă aceste solicitări au 
fost intense, în structura fibrei au putut să apară modificări complexe (ca cele de obosire sau 
chiar de îmbătrânire), care diminuează proprietăţile mecanice. 

În tabelul 1.2.20 se prezintă o serie de valori ale principalelor caracteristici mecanice 


pentru fibrele textile [4], [17]. 
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Tabelul 1.2.20 
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1.2.2.2. Solicitări de torsionare 


În tehnolo gia de filare, fibrele, aşezate într-o înşiruire paralelă, sunt supuse torsionării, 
în scopul realizării şi consolidării firului. Fibrele sunt dispuse în firul torsionat în formă de 
elice, în jurul axei longitudinale a acestuia. Această aşezare a fibrelor se obține prin rotirea unei 
secțiuni transversale a firului fata de o altă secțiune paralelă cu prima (fig. 1.2.21). 

Dacă se consideră o porţiune de fir de lungime 
l şi un strat cilindric al acestuia de rază r, fibra, înainte 
de torsionare, are o poziţie paralelă cu axa OO”, iar 
prin torsionare, secţiunea superioară se roteşte cu un 
unghi la centru y = AOC şi astfel punctul A al fibrei 
ajunge în C, fibra ocupând astfel poziţia CB. Prin 
desfăşurarea în plan a acestui segment, se obține un 
triunghi dreptunghic, BAC, cu unghiul B format de 
înclinarea fibrei fata de axa firului, exprimat prin: 


tg B= + radiani/] 


Dacă se exprimă unghiul q prin numărul de 
rotații complete facut de o secțiune fata de alta (n), 


Fig. 1.2.21. Poziţia unei fibre 
în fir prin torsiune [4]. 


rezultă: 
2nrn 
te p= > 
l 
în care n/l reprezintă torsiunea T, iar formula fundamentală a torsiunii va deveni: 
tg B = 2nrT, 


in care r este raza firului [4], [35]. 

Torsiunea poate fi reală, atunci când numărul de torsiuni aplicate se menţine pe toată 
lungimea firului şi în acelaşi sens, sau falsá, când sensul torsiunii aplicate alternează în sens S 
şi Z, iar, în final, firul rămâne cu tensiunea zero. 

Aprecierea proprietăţilor torsionale ale fibrelor sau firelor se face prin următoarele 
caracteristici: 

Sensul torsiunii firelor se determină după înclinarea fibrelor din stratul exterior firului 
(fig. 1.2.22), spre dreapta, Z, sau spre stânga, S. 

Modul de torsiune (G): 


_2-n-l-k 


> 
rt 


G 


unde: / este lungimea fibrei (firului) suspendate (în modelul pendul), în cm; 
r — raza secțiunii fibrei (firului), în cm; 
k — momentul de deplasare a discului, în cN/cm’; 
t — timpul de oscilare a discului în ambele sensuri, în s. 
În fig. 2.2.23 se prezintă evoluţia modulului de torsiune în funcţie de numărul de 
rásuciri/cm, pentru diferite fibre experimentate în condiţii de climă standard. 
Rigiditate de torsiune (R): 


R=G-L, 


în care: J este moment de inerție a discului, dat de relaţia: 
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pe Bd hp 


32g 
unde: h este grosimea discului; 


p — masa specifică a materialului din care este realizat discul; 
g — acceleraţia gravitațională. 
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Fig. 1.2.22. Sensul torsiunii [4]. Fig. 1.2.23. Variatia modulului de torsiune pentru 


diferite fibre [17]. 


Rigiditatea torsională relativă variază cu umiditatea (fig. 1.2.24), în sensul că aceasta 


scade foarte mult cu creşterea umidității (în figură se ia, pentru comparaţie, rigiditatea 
torsională egală cu 1, corespunzătoare stării uscate). 
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Fig. 1.2.24. Influenta umiditatii relative a aerului 
asupra rigiditätii torsionale [17]. 
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Unghiul de torsionare până la ruperea fibrei (a): 
I 


tga =——, 
n-d-T 


unde: d este diametrul fibrei. 


Unghiul a variază în funcţie de elasticitatea transversală pe care o prezintă fiecare tip de 
fibră (tabelul 1.2.21). 


În tabelul 1.2.21 se prezintă unele proprietăţi torsionale pentru câteva categorii de 
fibre [17]. 
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Tabelul 1.2.21 


F Rigiditatea se Rigiditatea 
a : e a : 8 
Fibra torsionalá Fibra torsionalá 
(grade) (mNmm?/tex?) (grado) (mNmm’/tex?) 


PA br scurta | 56.63 | 0041-0000 = 


sace [2s | - 
EI ee 


Observaţie: * Testare pentru unghiul de rupere: lungimea fibrei = 1 cm; forţa de tensionare = 10 N/mm’; 
240 rotatii/minut [17]. 


Momentul de torsiune depinde apreciabil de märimea si forma sectiunii transversale a 
fibrei. Spre exemplu, pentru a imprima fibrei de bumbac o rotaţie în jurul axei, pe o lungime de 
1 cm este necesar un moment de două ori mai mic decât cel necesar unei răsuciri similare 
pentru un fir de oţel de mărime egală. 


1.2.2.3. Solicitări de încovoiere 


Solicitările de încovoiere la care sunt supuse fibrele în tehnologia textilă pe diferite 
organe de lucru, apoi înnodările, buclările de fibre etc. conduc la modificări structurale 
importante ale fibrelor, fapt care-şi pune amprenta asupra stabilităţii dimensionale şi a gradului 
de şifonare a produsului textil. 

Solicitările de încovoiere sunt influențate de natura, forma şi dimensiunile fibrelor. În 
cazul acestor solicitări, două aspecte importante trebuie reţinute şi anume: 

— determinarea razei de curbură (r.) a organului de lucru pe care se îndoaie fibra, pentru 
ca aceasta să nu se deformeze ireversibil; 

În fig. 1.2.25, a este reprezentată fibra încovoiată pe un cilindru, iar în figura 1.2.25, b 
modificarea forţelor intercatenare într-o fibră deformată prin încovoiere. 


\ bp EH 


Fig. I.2.25. Solicitarea fibrei la încovoiere [4]. 
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Pe porțiunea de fibră situată în exteriorul axei neutre, apar deformatii de întindere, iar 
sub axa neutră, deformatii de compresie. La încovoierea fibrei, apar modificări ale pozițiilor 
reciproce ale forțelor intercatenare, care la deformări mai mari se rup şi apare posibilitatea 
reformării altora în poziţii deformate. În acest caz, apar deformatii cu influenţe negative asupra 
produsului textil, prin creşterea sifonabilitátii. 

Condiţia ca o fibră să nu se rupă în urma solicitării de încovoiere este dată de relația: 


r, 2-1) 
2\&, 


unde: r, este raza de curbură admisibilă, in mm; 
&. — alungirea fibrei in momentul critic, in %; 
b — grosimea fibrei, în um. 

În practica textilă această condiţie este satisfăcută. Dacă, spre exemplu, o fibră de relon 
cu diametrul de 20 um şi e,= 40% se înfăşoară peste organe cu raza de curbură de aproximativ 
15 um, atunci ea se va rupe. 

Din relaţia de mai înainte rezultă că fibrele mai fine se comportă mai bine la solicitările 
de încovoiere decât cele groase. Capacitatea de îndoire este influențată, pe lângă formă şi 
dimensiuni, şi de proprietăţile elastice ale fibrei. Important este însă de a găsi acea rază de 
curbură care sá nu producă deformatii ireversibile, generatoare de şifonare. 

Aprecierea comportării la solicitarea la încovoiere a fibrelor se realizează şi prin 
rigiditatea la incovoiere (sau rezistenţa la indoire) (R;), care se calculează cu relația: 


R;=I-E [cN-cm?], 


unde: J este moment de inerție axial, în ipoteza că fibra este circulară, / = 0,05 d*, în cm’; 
d — diametrul fibrei, in cm; 
E — modul de elasticitate axial al fibrei, în cN/cm’. 
Momentul necesar realizării încovoierii pe un organ cilindric de o anumită rază este 
invers proporțional cu aceasta şi astfel: 


A sau R;=r-M; 
r 

Rezistenta la indoire se poate determina si prin 
mäsurarea sägetii (f) formatä de capätul liber al fibrei sub 
acțiunea greutății proprii (fig. 1.2.26). 

Calculul acesteia se realizează cu relaţia: 


Fig. 1.2.26. Mărimea 3-E-[? 
sägetii fa fibrei supusă 


A : unde: / este lungimea probei de fibra, in mm; 
la incovoiere [4]. 


P — forţa de incovoiere, in cN; 
E — modulul de elasticitate, in cN/cm?; 
I — momentul de inerție. 
În cazul fibrelor liberiene tehnice, flexibilitatea poate fi apreciată prin măsurarea sagetii 
unui mănunchi de fibre liberiene cu lungimea de 270 mm şi masa de 420 mg. 
Comportarea fibrelor la îndoire poate fi apreciată şi prin metoda indoirii repetate a unei 
fibre sub acțiunea unei forte de pretensionare sau de tensionare. 
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Capătul superior al fibrei execută mişcări alternative, cu unghiuri de 90°, la stânga si la 
dreapta (în total 180*C), până în momentul ruperii. Cu cât fibrele rezistă la un număr mai mare 
de astfel de îndoiri, se apreciază că acestea se vor comporta mai bine în timpul procesului 
tehnologic şi la purtare. 

Valorile rezistenţei la îndoiri repetate sunt condiţionate de mai mulți factori: natura 
polimerului, gradul de polimerizare, gradul de etirare, condițiile de termofixare, fineţea fibrei ş.a. 

Rezistenţa la deformatii repetate este mai bună în cazul firelor filate din fibre scurte, 
decât în cazul celor cu filamente continue. În procesele tehologice fibrele sunt solicitate la 
tracțiune în stare înnodată şi buclată. În aceste condiţii, natura solicitărilor este complexă, 
solicitările fiind, pe lângă cele axiale, şi transversale. Aprecierea comportării la acest tip de 
solicitări se realizează prin: 


— rezistenţa in nod: R, == 


%]; 


i P 
— rezistenţa în buclă: R, = E00 [%], 
2.P 


unde: P, şi P, reprezintă forţa de rupere a fibrei cu nod sau buclă, în cN; 
P — forţa de rupere a fibrei solicitată axial, în cN. 
Cu cât fibrele prezintă o elasticitate transversală mai mare, valorile relative ale 
rezistenţei în nod şi buclă vor fi mai mari. 
În tabelul 1.2.22 sunt prezentate valori ale îndoirilor repetate, rezistenţa în nod şi buclă, 
rigiditatea flexurală şi valori ale modulului pentru unele fibre textile. 


Tabelul 1.2.22 


Comportarea la solicitări de încovoiere a unei fibre [4], [17] 


Numărul îndoirilor repetate ne Rigiditatea a 
$ kN/mm 
Fibrá T T flexurală, 5 
u preten- u tensionare Buclă | mN mm?/tex? A e Tensional 
sionare de 1 cN/fibrá încovoiere 
Poliamidă >500000 20000 75-80 | 75-85 0,15-0,22 2,5-3,6 | 1,9-3,8 


vinil 
naturalä 


Bumbac | | 33000 | | 3200 | | 90-100 | | 70-80 | 80 0083| 53 AR 
e eee eee e alani 
a [ma [ue EE as | E 
ea | | Pa [a 
an [see [rea | ICO ae 
finca] — er ee ee [eu [ez 
mai [i fila [| 
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1.2.2.4. Solicitări de frecare. Efectul pilling 


În procesele tehnologice de obţinere a semifabricatelor (benzi, semitort, pală etc.) şi a 
firelor, apar o serie de forţe de frecare, atât între fibre, cât şi între acestea şi organele maşinilor 
de lucru. 

De asemenea, în timpul utilizării, fibrele din produsele textile sunt supuse multiplelor 
solicitări de frecare. 

Valorile coeficientului de frecare depind de o serie de factori, cum ar fi: geometrici si 
structurali (diametrul fibrei, natura chimică, starea suprafeţelor in contact); tehnologici (viteza 
de lucru, presiuni, tensiuni); proprietățile mecano-reologice ale fibrelor, condiţiile climaterice 
(temperatura şi umiditatea relativă). 

Forţa de frecare care se produce în planul tangent comun a două corpuri în contact şi 
care tind să alunece unul peste celălalt, găsindu-se sub influenţa forței normale (N), se 
calculează cu relaţia: 


a 
HEN ga, 


unde: u este coeficientul de frecare, egal cu tangenta unghiului format de rezultanta R si 
componenta ei normală, N. Unghiul a se mai numeşte şi unghi de frecare. 

Natura forţei de frecare se explică prin teoria molecular-mecanicä, după care frecarea 
este condiționată atât de acţiunea mecanică dintre suprafeţe (geometria şi mărimea asperitátilor 
şi presiunea dintre ele), cât şi de natura sarcinilor electrostatice care se dezvoltă prin frecarea 
corpurilor. În cazul apariţiei forțelor electrostatice de atracţie între grupele polare ale fibrelor, 
cresc şi forțele de frecare, respectiv coeficientul de frecare. În general, cu cât suprafeţele în 
contact sunt mai netede, scade şi valoarea coeficientului de frecare. În acelaşi sens variază 
coeficientul de frecare şi cu creşterea temperaturii sau a timpului de contact. 

În cazul fibrelor de lână, a căror structură de suprafață este solzoasă, coeficientul de 
frecare depinde şi de sensul de înclinare a vârfurilor solzilor în raport cu direcţia de frecare. 
Astfel, când frecarea se realizează în sens opus solzilor, intervin, pe lângă forțele de frecare, 
şi cele de agátare a vârfurilor solzilor, mărind astfel valoarea coeficientului de frecare [4], [17]. 

În fig. 1.2.27 se prezintă diferite variante posibile de frecare în cazul fibrelor de lână. 


= 
Värt a. Radáciná 


= 


a) 
GS AT 
TOS d) 


b) 


Fig. 1.2.27. Directii frictionale in länä: 
a — între fibrele plasate în aceeaşi direcţie; b — între fibre cu solzii orientati 
diferit (în sens opus); c — dintre solzii fibrei; d — asperitátile suprafeţei plane 
opuse solzilor; e —asperitátile suprafeţei plane în aceeaşi direcţie cu solzii [17]. 
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Încâlcirea fibrelor depinde de rigiditatea acestora la solicitările de îndoiri repetate (o 
rigiditate mare favorizează încâlcirea), proces care se desfăşoară în etape. 

La început, prin frecare, apare o suprafață piloasă, o fibră mai puţin fixată în produs 
formează o buclă, în jurul căreia încep să se încâlcească alte fibre, formând în final o „sferă“. 
La solicitări mai intense, acestea, uneori, se pot detaşa de suprafaţa textilă, dacă bucla de 
legătură cu suportul textil este slabă. 

Cauza formării bilutelor constă în aşezarea fibrelor cu ambele capete în produs, astfel 
fixate încât să permită, prin frecare, apariția la suprafața produsului a unei bucle. Prin 
accentuarea solicitărilor de frecare apar condiţii favorabile de aglomerare şi încâlcire şi a altor 
fibre în jurul acestor fibre, formând în final o sferă de fibre încâlcite. 

O fixare bună a fibrelor în produsul textil (o torsiune corespunzătoare a firului şi o 
structură mai compactă a produsului) reduce migrarea fibreor spre suprafaţă, diminuând 
formarea pillingului. 

În cazul unui amestec de lână si poliester, bilele sunt alcătuite, în majoritatea lor, din 
lână, în timp ce legătura dintre bilă şi material este realizată din fibrele poliesterice, care au o 
mai mare rezistență la îndoire repetată decât fibrele de lână. Durata după care bila se desprinde 
de suprafață depinde atât de tenacitatea cât şi de rezistenţa la îndoiri repetate ale fibrei de 
legătură. Capacitatea de formare a pillingului la fibrele poliesterice normale scade cu cât 
acestea sunt mai lungi şi mai groase şi au o secțiune profilată mai accentuată. 

Pillingul poate fi diminuat prin alegerea unor condiţii tehnologice corespunzătoare de 
formare a firelor şi a structurii suprafeţelor textile. 

Alegerea procedeului de filare a fibrelor, prin sistemul pieptănat sau cardat, reprezintă 
un alt element care poate favoriza sau diminua formarea pillingului. Astfel, la filarea lânii prin 
pieptănare, care presupune folosirea fibrelor mai lungi, iar prin torsionarea lor se realizează mai 
produs. În schimb, la filarea fibrelor din bumbac şi poliester prin sistemul cardat, firele 
obţinute au o mare pilozitate (capete de fibre ieşite în afara structurii firului), favorizând astfel 
încâlcirea şi deci pillingul. Prin utilizarea procesului pieptănat la aceeaşi categorie de fibre, 
pillingul se diminuează în raport cu sistemul cardat. 

Pillingul poate fi diminuat atât prin alegerea unor condiţii tehnologice corespunzătoare 
de formare a firelor şi a structurii suprafeţelor textile, cât şi prin utilizarea unor fibre 
„antipilling“ sau a unor finisări speciale ale produselor. 

În cazul în care se măreşte torsiunea firului, se măreşte şi coeziunea dintre fibre, 
împiedicând migrarea fibrelor şi deci a apariţiei primei bucle, iar dacă se alege o structură mai 
compactă a tesäturii sau a tricotului, are loc, de asemenea, o diminuare a apariţiei pillingului. O 
torsiune ridicată rigidizează însă firul, şi pentru tricotaje nu este recomandabil, iar la suprafeţe 
compacte de ţesături sau tricoturi apare inconvenientul unei permeabilitáti reduse a aerului şi a 
vaporilor de apă, o diminuare a drapajului, tuşeului etc., care afectează în sens negativ proprie- 
tätile igienico-functionale ale produsului. Pentru rezolvarea problemei, atenția specialiştilor 
este îndreptată spre utilizarea în amestec a unor fibre cu pilling redus (nonpilling) care se pot 
realiza, în special la fibrele poliesterice, fie prin reducerea gradului de polimerizare, care 
conduce la diminuarea tenacitätii şi a rezistenţei la îndoiri repetate, fie prin sinteza unor fibre 
de tip copolimer. În acest sens, la noi în tara s-au realizat fibrele copoliesterice AP-2 tip 
bumbac cu pilling redus. 

Reducerea pillingului se mai poate realiza şi prin tratamente termice de fixare a 
suprafeţelor textile. Prin termofixare, materialul se contractă, realizându-se o mai bună fixare a 
fibrelor în produs. Se mai recomandă tratamente speciale de finisare (de acoperire cu pelicule 
polimere, care reduc frecarea şi deci apariţia pillingului) sau tunderea sau/şi pârlirea capetelor 
de la suprafaţa textilă, pentru a diminua încâlcirea [4], [15]. 
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1.2.3. Proprietăţi reologice 


Reologia este o ramură a fizicii care studiază fenomenele de curgere şi deformare a 
corpurilor în timp, sub acțiunea forțelor exterioare aplicate lor. Termenul de reologie derivă de 
la grecescul rheos, care înseamnă curgere (deformare) şi logos, care înseamnă ştiinţă. Aşadar, 
reologia este ştiinţa care studiază fenomenele de curgere (deformare) [25]. 

Reologia, definită ca un sistem de cunoştinţe şi preocupări privind deformarea sau 
curgerea materiei, corelează o arie complexă de procese elementare şi fenomene particulare, 
susceptibile de investigaţii şi legitáti proprii. 

Studiile reologice capătă o anumită dezvoltare în sec. XVII-XVIII, datorită contribu- 
tiilor aduse de Hooke la elucidarea unor aspecte privind elasticitatea corpurilor solide, legate de 
proportionalitatea dintre tensiunile mecanice si deformatiile corespunzătoare, iar Newton 
stabileşte, pentru lichide, proportionalitatea rezistenței lor la curgere cu viteza de alunecare a 
straturilor de lichid [26]. 

Reologia modernă, conținutul şi nivelul său ştiinţific, se leagă de numele lui Bingham, 
socotit părintele acesteia, deoarece el a dat domeniului numele de reologie, subliniind astfel 
caracterul ei fundamental de ştiinţă a curgerii corpurilor [27], [28]. 

Domeniul actual al reologiei este mult mai complex, dacă se tine seama că el include 
aproape toate aspectele investigării ştiinţifice ale deformării materiei, în timp scurt sau 
îndelungat, sub acțiunea unor solicitări generatoare de tensiuni interne. 

Într-un sens mai larg, reologia vizeză cunoaşterea aprofundată a reacției intime sau a 
răspunsului materialelor la acțiunea unor forte exterioare. 


Reologia macromoleculară, prin însuşirile sistemelor polimere, face parte integrantă şi 
ilustrează specific domeniul mai vast al reologiei . 

Cunoaşterea principiilor şi a legitätii comportării la diverse solicitări ale polimerilor în 
general este fundamentală pentru înțelegerea comportării fibrelor textile-polimere la astfel de 
solicitări. 

Direcţiile principale ale studiilor reologice sunt orientate spre cercetarea structurii 
corpurilor (în particular a fibrelor), cercetarea comportării mecanice a materialelor, precum şi 
cercetarea şi interpretarea unor fenomene şi procese în care intervin curgerea şi deformarea . 

Proprietăţile pe care le studiază reologia sunt: elasticitatea, plasticitatea şi viscozitatea. 
În acelaşi timp, reologia studiază nu numai proprietăţile singulare menţionate mai înainte, ci şi 
proprietăţile complexe rezultate din asocierea acestora în proporții diferite. 


Domeniul reologiei, precum şi legile ei de bază pot fi evidenţiate sugestiv în ta- 
belul 1.2.24. 
Tabelul 1.2.24 


Fluid Deformabil 


Denumirea corpurilor 


Constanta de proportionalitate MEA 
A ENS 


a fe fe} 


Domeniul reologiei > 
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Se poate observa că domeniul reologiei este cuprins între fluidul ideal Pascal, pentru 
care viscozitatea este egală cu zero şi solidul rigid —Euclid, care nu suferă deformări nici pentru 
E = œ, deci deformarea este zero [4], [25]. 

Răspunsul reologic al corpurilor la solicitările mecanice este determinat de proprietățile 
acestora şi poate fi: perfect elastic — deformatie temporară, recuperabilá; pur vâscos — 
deformatie permanentă, nerecuperabilă; simultan elastic si vâscos — deformatie partial tempo- 
rară şi partial permanentă; succesiv elastic şi váscos — deformatie temporară şi permanentă. 

Descrierea cantitativă a proceselor de deformare se realizează cu ajutorul unor ecuații 
care leagă forțele de proprietăţile corpurilor şi de mărimea efectelor provocate. 


Mărimi operaţionale în reologie. Dacă o forță sau un sistem de forte va acționa asupra 
corpului, se spune că el este solicitat, iar forțele care acționează se numesc solicitări. 
Totalitatea solicitărilor formează starea de solicitare sau starea de tensiune a corpului. 

Un corp poate fi supus la mai multe tipuri de solicitări, ca, de exemplu, cele de 
tracțiune, compresie, torsionare, încovoiere şi forfecare, provocând deformatii corespunzătoare. 

Tensiunea este dată de forța F care acționează uniform distribuită pe suprafața A. 
Raportul F/A este definit ca efort unitar. Limita raportului, când suprafaţa tinde către zero, 
reprezintă efortul unitar într-un punct şi se numeşte tensiune. 

A cunoaşte starea de tensiune în vecinătatea unui punct înseamnă a cunoaşte tensiunile 
ce acționează pe toate elementele de suprafaţă ce trec prin acel punct. 

Se numeşte fensiune internă starea unui corp tensionat care nu este solicitat din exterior. 

Tensiunea de încărcare şi tensiunea de descărcare reprezintă creşterea monotonă, res- 
pectiv descreşterea monotonă a unei solicitări externe. 

Deformatia, ca variabilă cinematicá, reprezintă variația formei sau a dimensiunilor 
corpului sub acțiunea unei forte exterioare care acţionează asupra lui. 

Dacă forța acţionează asupra suprafeţei corpului, avem de a face cu o deformatie 
de arie: 


Da = (Aa — 40) / Ao 
sau o deformatie de volum: 

Dy= (Va- Vo) / Vo 
şi o deformatie de lungime (alungire): 

D; = (L¿— Lo) / Lo, 


în care: Ap, Vo şi Ly reprezintă mărimile specifice inițiale; 

Aa Va, şi La — mărimile corespunzătoare ale deformatiilor. 

În cazul fluidelor (lichidelor), deformația nu are valori statice corespunzătoare unei 
tensiuni date, ea se caracterizează prin variația mărimii ei în timp, exprimată prin derivata 
deformatiei: e = de/dt şi care se defineşte ca viteză de curgere sau gradient de curgere. 

Energia de deformare reprezintă energia consumată într-un proces de deformare, 
corespunzătoare forței aplicate, şi dacă aceasta este raportată la unitatea de volum a 
materialului deformat se numeşte energie specifică. 

Lucrul mecanic efectuat pentru a deforma unitatea de volum dintr-un corp depinde de 
caracteristicile structurale ale acestuia. Acest lucru mecanic se identifică cu energia liberă de 
deformare, iar în cazul deformatiilor elastice mici acest termen se confundă cu cel de potential 
elastic. Dacă se tine seama de schimbările termodinamice care apar în materialul deformat, 
potenţialul elastic se identifică cu energia liberă. Acest aspect reprezintă un interes deosebit în 
cazul polimerilor. 
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Energia corespunzătoare forţei aplicate (£,) se consumă atât pentru deformarea corpului 
(£.), ceea ce înseamnă modificarea formei sau volumului, deformare ce are loc până la 
stabilirea unui echilibru relativ între solicitarea exterioară şi forțele interne de răspuns, cât şi 
pentru curgerea corpului (deplasarea particulelor) (£>); deci: 


E, = E, + E». 


În aceste condiţii, la un corp solid perfect rigid (Euclidian) care nu se deformează, 
energia de deformare este zero, iar la un corp solid perfect elastic, sub acțiunea forţei 
exterioare, se produc numai deformatii elastice, pentru care se consumă numai energia £}, ceea 
ce înseamnă că, după îndepărtarea forţei exterioare, corpul revine la starea lui inițială. În acest 
caz, E, = E, iar E= 0. 

Se ştie că un mediu în echilibru, care nu se află în stare de tensionare, tinde sá ia forma 
corespunzătoare energiei libere minime, căreia îi corespunde şi cea mai mică energie potențială 
[2], [13], [26]. 

Prin deformare creşte energia liberă a corpului deformat, fie prin creşterea energiei 
potenţiale, fie scăderea entropiei. Spre exemplu, în cazul cristalelor perfecte, energia liberă 
creşte în timpul deformării, datorită exclusiv creşterii energiei potenţiale a reţelei. În cazul 
materialelor elastomere, deformarea nu produce variația energiei, care rămâne practic con- 
stantă, ci are loc o scădere a entropiei. 

Deformarea polimerilor înalţi nu poate fi pur energetică sau pur entropică. În aceste 
cazuri variază atât energia internă cât şi entropia [29], [31]. 


1.2.3.1. Corpuri cu proprietăți reologice unitare 


Corpurile din natură posedă, din punct de vedere reologic, două proprietăţi intrinseci: 
elasticitatea şi viscozitatea. Plasticitatea, ca mod de manifestare a unor corpuri supuse la 
acțiunea solicitărilor, este considerată ca a treia proprietate. Materialele pot să aibă una, două 
sau pe toate trei, în proporții diferite; de aici şi marea diversitate a comportărilor reologice. 

Cele mai simple corpuri pe care le studiază reologia au o singură proprietate. Compor- 
tarea lor este descrisă cu ajutorul unor legi liniare, cu comportare ideală, în care se regăsesc: 
fluidul lui Newton — pur váscos; solidul lui Hooke — perfect elastic; plasticul lui St.Venant — 
perfect plastic. 

Stabilirea ecuaţiei reologice a unui corp real se face pe baza ecuaţiilor corpurilor cu 
comportare ideală. Din acest punct de vedere, conceptul de corp cu comportare ideală este 
important nu numai pentru stabilirea răspunsului unor corpuri simple, ci, în special, pentru 
modelarea celor cu comportare multiplă. 

Corpurile cu proprietăți unitare, sub acţiunea solicitărilor, se deformează după cum 
urmează: lichidele newtoniene, la efort constant, se deformează (curg) cu viteză constantă, 
deformația este nerecuperabilá; solidul Hooke prezintă numai deformatii elastice, total 
recuperabile şi proporționale cu mărimea solicitărilor, plasticul St. Venant, peste pragul de 
tensiune, se deformează nerecuperabil. Toate au comportare ideală, întrucât relațiile dintre 
tensiune şi deformatie, respectiv viteză de deformare, sunt liniare. 

Abordarea teoretică a problemelor de comportare reologică a mateialelor reale se face 
pe baza corpurilor cu proprietăți unitare care descriu ecuații liniare. Similitudinea dintre aceste 
ecuaţii şi ecuaţiile care descriu mişcarea sau fenomenele caracteristice unor elemente sau 
dispozitive simple a permis acceptarea lor ca modele analoge. Dacă se compară comportarea 
reologică a unui corp cu comportarea unui element sau a unui grup de elemente-mecanice sau 
electrice — sistematizate într-o anumită ordine, se constată analogia comportărilor. Cu aceste 
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modele se reproduce răspunsul corpurilor reale la solicitări mecanice [29]. Structura unui 
model analog nu are nimic comun cu structura corpului studiat. El poate însă să reproducă 
comportarea acestuia şi permite separarea părții din deformatie care revine componentei 
elastice instantanee sau întârziate, curgerii vâscoase sau componentei plastice [31]. 

În continuare, se prezintă, în manieră succintă, modelul analog mecanic şi curbele 
reologice corespunzătoare specifice proprietăților reologice unitare, cu comportare liniară [30]. 


Comportarea solidului elastic (Hooke). Solidul Hooke posedă numai elasticitate 
instantanee. Deformatia este proporţională cu efortul şi, la descărcarea corpului, ea se 
recuperează în întregime. 

Această comportare este modelată printr-un resort elastic (H) şi se caracterizează prin 
curbele reologice prezentate în fig. 1.2.29. 


ç E Ur 


Fig. 1.2.29. Comportarea solidului Hooke: 
a — resortul elastic Hooke (H); b — curba reologicä: o—e; e — curba reologica: et). 


Acest model are o comportare liniară, conform legii lui Hooke: 
o=8e-E, 
unde: o este tensiunea deformatoare; 
e — deformatia; 
E — modulul de elasticitate (Young). 


Comportarea solidului plastic St.Venant (St.V). Corpul perfect plastic se deformează 
ireversibil, numai după ce efortul a atins pragul critic şi se modelează printr-o patiná ce alunecă 
cu frecare pe un plan orizontal de sprijin (fig. 1.2.30). 
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Fig. 1.2.30. Comportarea solidului St.Venant: 
a — Modelul St.Venant; b — curba reologică tensiune-deplasare; e — variația 
frictiunii statice (a), în care F, şi reprezintă frictiunea statică, respectiv cinetică. 
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Un corp aşezat pe o suprafață orizontală, asupra căruia acționează o tensiune o, este pus 
în mişcare numai când forța aplicată egaleazá forța de frecare, oo (F). 
Această comportare este analogă cu ecuaţia reologică a plasticului St.Venant: 


O = 00, 


în care: Oy reprezintă pragul critic (forța de frecare). 

Curba reologică o-e demonstrează că până la oy corpul se comportă ca un rigid 
euclidian, iar la depăşirea pragului o începe alunecarea (curgerea), asemănător fluidului 
Pascal. În fig. 1.2.30, c se observă faptul că pentru învingerea forţei de frecare este necesară o 
energie statică de mărimea lui og, când începe deplasarea, după care, pentru ca deplasarea 
corpului să se facă cu o viteză constantă, trebuie redusă valoarea lui o, (a forţei statice) până la 
valoarea frictiunii cinetice (de curgere), F.. 


Comportarea lichidului lui Newton (N). Modelul mecanic al fluidelor cu comportarea 
newtoniană este un amortizor, format dintr-un recipient cilindric, umplut cu un lichid newtonian, 
în care se deplasează un piston. 

Fluidul se caracterizează prin proportionalitatea dintre tensiunea de forfecare şi 
deformare, dată de legea lui Newton: 


de 
TS n HÁZ » 
dr 
unde: n reprezintă viscozitatea dinamică, care depinde de natura lichidului, temperatură şi 


presiune; 
de/dr —viteza de curgere. 
Modelul şi curbele reologice ale comportării newtoniene se prezintă în fig. 1.2.31. 


dE 
dt 


a b c 


Fig. 1.2.31. Comportarea lichidului lui Newton: modelul Newton (a); 
curbele reologice t-de/dt (b) si de/dr-t (e), pentru t = constant. 


Curba reologică b reprezintă variația deformatiei (curgerea), care este liniară şi depen- 
dentă de mărimea tensiunii de forfecare, iar curba reologică c redă curgera unui fluid normal 
vâscos în raport cu timpul, sub acțiunea tensiunii constante de forfecare, până la timpul £, viteză 
de curgere care creşte constant şi continuu. În momentul încetării tensiunii, fluidul rămâne 
deformat, deformația produsă nu se mai recuperează, deoarece lucrul mecanic consumat se 
disipează prin căldură în masa fluidului. 
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1.2.3.2. Corpuri cu proprietăţi reologice asociate 


triunghiul echilateral prezentat în fig. 1.2.32. Dacă se plasează în vârfurile triunghiului câte o 
comportare ideală unitară, pe laturile corespunzătoare vor rezulta câte două proprietăţi asociate, 
în proporţii diferite, şi anume: proprietăţi elastoplastice; proprietăți vâscoplastice; proprietăţi 
vâscoelastice; iar în interiorul triunghiului se regăsesc toate cele trei proprietăți, cu o 
comportare „vâscoelastoplastică“ [4], [30], [31], [33]. 

Multe materiale polimere, inclusiv fibrele 
textile posedă atât proprietăţi specifice solidului 
elastic cât şi fluidului vâscos, motiv pentru care 
acestea sunt considerate ca făcând parte din categoria 
corpurilor vâscoelastice. Fibrele textile, prin natura 
lor polimeră, având o structură liniară de tip bifazic, 
se încadrează, din punct de vedere reologic, în aceas- 
tă categorie a corpurilor vâscoelastice. Această înca- 
drare este motivată de faptul că la deformarea fibrelor 
sub acţiunea forțelor exterioare se produc toate 
tipurile de deformatii întâlnite atât la solidele elastice 
cât şi la fluidele vâscoelastice. 

Studierea şi elucidarea acestor aspecte speci- 
fice fibrelor textile se realizează pornind de la mode- 
larea reologică, prin asocierea acelor modele analoge, 
care să redea, într-o manieră cât mai fidelă, un anu- 
mit tip de deformatie sau altul. 

În acest sens, se va face apel doar la acele modele analoge asociate, care să redea 
comportarea vâscoelastică a corpurilor, în general şi a fibrelor, în special. Această problemă 
poate fi rezolvată prin legarea a două sau mai multe elemente cu comportare unitară ideală în 
serie sau în paralel. 


Corpuri 
vâscoelastoplastice 


Corpuri vâscoelastice 


Fig. 1.2.32. Triunghiul 
comportării reologice. 


Modelul Maxwell (M). Acest model se realizează prin legarea în serie a unui model Hooke 
(H) cu unul Newton (N), pentru a reproduce cea mai simplă comportare vâscoelastică a unui corp: 
Reprezentarea comportării reologice a acestui model este redată în fig. 1.2.33. 


G 


G= ct 


a b c 


Fig. 1.2.33. Comportarea reologică a modelului Maxwell: 
modelul Maxwell (a); curbele reologice (b, e). 
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Ecuația reologicá a deformatiei totale a acestui model, în cazul solicitării axiale, este 
dată de suma deformatiilor fiecărui model component: 


€, Ey + Ey. 


Înlocuind deformatiile cu legile corespunzătoare, rezultă: 


&,=—+—-t 
n 
sau, prin derivare, rezultă: 
de 1 do o 
— == E ei + 
d Ed n 


Această ecuaţie demonstrează că viteza totală de variație a deformatiei este compusă din 
RER y = NS o 
variația părții elastice a deformatiei: 1/E - do/dt şi din viteza de curgere: —-t. 
n 
In cazul întinderii uniaxiale, pentru situația în care € = € = constant, din relația 
precedentă, cu condiția inițială ¢ = 0 şi o = oo, se obține relația: 


E 
t seat 
o(t) = oye - +) sau o(f)=op-e 1, 


r 


care reprezintă ecuația „relaxärii tensiunilor“, unde ¢, = n/E si se identifică cu timpul de 
relaxare a eforturilor. 
In mod similar se obține ecuaţia şi pentru fenomenul de fluaj, când o = oo = constant: 


elt) = 22-14 (0), 
n 


unde: e(0) este deformația la ¢ = 0 [25]. 


Modelul Kelvin-Voigt (K—V). Acest model se realizează prin legarea în paralel a celor 
două modele unitare, Hooke şi Newton: K- V = H II N şi este reprezentat în fig. 1.2.34. 


Fig. 1.2.34. Modelul Kelvin-Voigt; 
a — modelul mecanic; b — curba reologică de fluaj, &=f?). 


Acest model redă răspunsul „elastic-întârziat“ în raport cu o tensiune constantă. In 
acest caz, amortizorul acţionează ca o frână la restabilirea echilibrului resortului elastic, 


descriind astfel fluajul materialului. 
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Tensiunea totalä in model va fı datä de tensiunile din fiecare model component: 
de 
O,=Oy+t+Oy sau oO, ist 
t 
Dacă se aplică modelului o tensiune constantă la momentul fy şi se înlătură la momentul 
tı, deformația şi timpul se leagă în ecuaţia: 
E t 


o ze o 
e(t)==|1-e " sau e(t)=—|1 
(t) T (£) F 


iu 
e > 


unde: f = n/E — se numeşte timp de întârziere sau de fluaj [31], [32 ]. 
Se constată că tensiunea se relaxează exponential, cu o viteză determinată de timpul de 
întârziere. 
Dacă se admite un proces de „incärcare-descärcare“, căruia îi corespunde un fenomen 
de „fluaj direct-fluaj invers“, în cazul solicitării, deformația totală va fi dată de relația: 
t 


o Toe 
e(t) =—|1-e ! |, 
(7) 5 


iar când tensiunea se anulează la descărcare, fluajul invers se produce după o lege exponentialä 
de forma: 
t 


e(t) = ep-e N 
Aşadar, modelul Kelvin-Voigt redă, într-o manieră fidelă, fluajul. 


Modelul Burgers (B). Este compus din patru elemente şi se obţine din legarea în serie a 
unui model Hooke (H) cu unul Kelvin-Voigt (K-V) şi unul Newton (N) (fig. 1.2.35). 


E f=% 0=0 


Fig. 1.2.35. Comportare reologicá 
a modelului Burgers: 
a — modelul Burgers: 
b —curba reologică e = (1). 


1 
¢ 
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Deformatia totală a acestui model analog este dată de suma deformatiilor corespun- 
zätoare, resortului elastic, modelului Kelvin-Voigt şi a amortizorului. 

La aplicarea unei tensiuni constante uniaxiale (o4), deformația va evolua în timp, 
conform ecuaţiei: 


t 
Oo, o lo 
=+] le! pot, 


E, Eg +Ex-y+Ey Sau e,= 
E E) n 
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1.2.3.3. Modele analoge generalizate 


Având în vedere caracterul complex al váscoelasticitatii polimerilor, determinat de o 
multitudine de factori, ca, de exemplu, structura moleculară şi supramoleculară, procesul de 
deformare şi mecanismul acesteia nu mai pot fi explicate cu modelele simple. Deformarea 
macroscopică a unui ansamblu macromolecular implică deplasarea şi reorientarea unor 
elemente structurale foarte diferit, cum sunt: forțele de coeziune intercatenare, legăturile 
chimice de valență, segmente de lant şi alte formaţiuni, motiv pentru care se impun modele 
analoge mai adecvate. 

În acest scop s-au realizat modelele generalizate de tipul: modelul Kelvin-Voigt 
generalizat — obţinut prin legarea în serie a „n“ modele simple Kelvin-Voigt. Fiecare model 
simplu din serie este caracterizat prin timpii de întârziere specifici: 


=n/E, 


unde i =1, 2, ..., n, iar deformația totală a acestui model este dată de suma deformatiilor din 
fiecare element constitutiv. 
Un astfel de model generalizat este înseriat cu un model Hooke şi unul Newton, pentru 
redarea tuturor tipurilor de deformatii specifice fibrelor textile şi este prezentat în fig. 1.2.36. 
Ecuația reologica a deformatiilor din modelul generalizat este de forma: 


e=) el), 
i=l 


iar, prin substitutie, devine: 


Fai, 


ai) = de l-e Wi |, 
i=] 2i 


sau, in functie de timpul de intarziere (fluaj), ecuatia se mai 
poate scrie sub forma: 


t 


af) =) l-e Č ; 
i=] 21 


unde: = ny JE; 

Un asemenea model generalizat descrie, într-o manieră 
mai completă, comportarea la fluaj a polimerilor şi implicit a 
fibrelor textile. 

Pentru redarea tuturor tipurilor de deformatii în condiţiile 
acțiunii unei tensiuni constante (09), ecuaţia reologică a defor- 
matiilor devine: 


t 
Lo le 
£, = +> Qiero, 
E Es M3 


în care, primul termen redă deformatia elastică instantanee, al 
Fig. 1.2.36. Modelul doilea termen redă fluajul (deformația întârziată), iar ultimul 
Kelvin-Voigt generalizat. termen redă deformația ireversibilă. 
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În funcţie de „complianta de întindere“: D = 1/E = 4/07, ecuaţia mai poate fi scrisă sub 
forma: 


t 
n peo 
* lo 
e, =Dy + Y D|1-e [+ ut. 
i=l ME 


Un alt model este modelul Maxwell generalizat, care se utilizeazá pentru descrierea 
proprietăților de relaxare a tensiunilor. Acesta se realizează prin legarea în paralel a „n“ modele 
simple Maxwell, şi este prezentat în fig. 1.2.37. 


Lo 


Fig. 1.2.37. Modelul Maxwell generalizat. 


În acest model, tensiunea totală va fi dată de relaţia: 


a(t) = IHN, 
i=l 


în care deformația specifică este aceeaşi pentru fiecare element: e(f) = (0), unde: i= 1, 2, ....n. 
În aceste condiţii, ecuaţia exponențială a relaxärii pentru gy = ct poate fi redată sub 
forma: 


unde: (£,); reprezintă timpul de relaxare al fiecărui element component. 

Acest model este corespunzător unui polimer amorf liniar solicitat la o deformatie 
constantă, în care tensiunea internă scade până la anulare, redând comportarea elastovâscoasă 
[30], [31], [32]. 

Cunoaşterea mecanismelor de deformare şi relaxare are o importanță deosebită pentru 
prelucrarea acestor materiale cu comportare vâscoelastică. 

Se ştie că deformatiilor mici, sub 1%, le sunt specifice deformatiile elastice, corespun- 
zătoare modificărilor unghiurilor de valență ale legăturilor secundare, fără scindarea acestora, 
iar deformatiilor mari le sunt caracteristice modificări de poziţii relative de segmente de lanţ, 
transformări conformationale (rotația legăturilor) şi chiar dislocări în zonele cristaline, care 
conduc la deformări ireversibile, cu alunecarea cristalitelor, şi se finalizează la ruperea 
macroscopică a probei polimere. 

Deformatia elastică întârziată rezultă din transformarea configurației de echilibru într-o 
alta, caracterizată prin structuri alungite şi orientate [4], [32], [34]. 
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1.2.3.4. Comportarea reologică a fibrelor textile 


Interpretarea caracteristicilor reologice ale fibrelor textile se poate realiza ţinând cont, în 
primul rând, de structura deosebit de complexă a fibrelor, având în vedere arhitectura chimico- 
morfologică şi stările fizice de agregare şi, în al doilea rând, de condiţiile în care se produc 
solicitările, de nivelul şi frecvenţa acestora, precum şi de mecanismele de deformare şi apariție 
a proceselor de obosire a acestora [36], [56]. 

Pentru elucidarea acestor aspecte, se porneşte de la modelele mecanice care redau toate 
tipurile de deformatii specifice corpurilor váscoelastice şi implicit şi fibrelor textile. În acest 
scop, se face apel fie la modelul generalizat Kelvin-Voigt, atunci când se realizează experi- 
mentările de fluaj, fie la modelul generalizat Maxwell, atunci când se urmăreşte relaxarea 
tensiunilor. 

Analizând deformația totală a unei fibre textile sub acțiunea tensiunii exterioare 
constante, pe baza funcționării modelului generalizat Kelvin-Voigt, se obține curba reologicá 
de fluaj corespunzătoare, prezentată în fig. 1.2.38 [4], [25], [35]. 


Fig. 1.2.38. Curba generalizată de fluaj şi componentele de deformatie 
în perioada de solicitare (tı) şi perioada de relaxare (t2). 


Pe curba de fluaj, sub sarcină, se disting patru zone specifice, şi anume: segmentul OA 
corespunde deformatiei elastice instantanee (conform legii lui Hooke); porţiunea de curbă 4B 
este definită ca fluaj primar (accelerat), caracterizat printr-o viteză mare de deformare de la 
aplicarea forţei; porțiunea de curbă BD reprezintă fluajul secundar (stabilizat), a cărui viteză de 
deformare este încetinită; segmentul de curbă DE, care reprezintă fluajul terțiar (accelerat), 
când viteza fluajului creşte din nou, conducând, în final, la ruperea fibrei. 

În acelaşi spaţiu al deformatiilor, sub acţiunea forțelor, se disting mărimile lucrului 
mecanic efectuat pentru deformarea elastică instantanee (£e), deformarea de fluaj (€,;) şi 
deformarea de curgere ireversibilă (¢,). 

Urmărind aceleaşi fenomene în procesul de relaxare (revenire), după îndepărtarea forței 
exterioare în punctul C de pe curbă, corespunzător timpului 4, se identifică următoarele 
caracteristici: segmentul CF reprezintă revenirea elastică instantanee (£1), a cărei revenire se 
cuantifică la 4-5 secunde după înlăturarea forţei; porțiunea de curbă FG reprezintă fluajul 
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invers primar (accelerat); portiunea de curbá GH reprezintá fluajul invers stabilizat (secundar) 
(2); porțiunea din punctul A, cu care nu a mai revenit la starea inițială, este considerată 
deformația ireversibilă (£3), corespunzătoare momentului £,, când încetează experimentul. 

În practica textilă, fibrele fiind solicitate static, cu o forță constantă, mai mult timp 
(înfăşurarea pe bobine, pe sulurile de urzeală etc.), interesează în mod deosebit modul în care 
se produc deformatiile sub acţiunea tensiunilor şi, mai ales modul în care se produce revenirea 
şi cuantificarea componentelor respective. 

În experimentările de fluaj, modificările dimensionale de lungime a fibrelor se produc în 
raport cu mărimea forțelor care acționează şi, de asemenea, cu durata de acţiune a acestora. 

O reprezentare schematică a acestor dimensiuni este redată în fig. 1.2.39. 


i EN 


t=5s 


solicitare | revenire 
= — ee aad 


Fig. 1.2.39. Marimile dimensionale ale deformatiilor. 


Calculul componentelor de deformatie se realizeaza cu relatiile: 
— deformația totală sub sarcină: 


D, = aot -100 [%], 


0 


unde: lo este lungimea inițială a probei; 
lı -lungimea probei la 5 secunde de la aplicarea forței; 
h -lungimea probei la timpul £, când se îndepărtează forța; 
— revenirea elastică instantanee (€), revenirea elastică întârziată (€) şi deformația 
remanentá (ez) se calculează cu relaţiile: 
Ej 55.100 [%]; & = b-h 100 [%]; ez = la 20.100 [%], 
ly =h h =l h — lo 
în care: l este lungimea probei la 5 secunde după îndepărtarea forței; 
l4 — lungimea probei la timpul experimental t. 
Capacitatea de revenire elastică se cuantifică prin gradul de elasticitate (Ge, %), care 
reprezintă ponderea revenirii din deformația totală, după un anumit timp de la îndepărtarea 
forţei exterioare, şi este dat de relaţia: 


hli 


G, =£; te» sau G,= 100 [%]. 


2 — lo 
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Un alt mod de identificare a componentelor de deformatie îl reprezintă curbele reologice 
efort-deformare, dacă proba este solicitată cu o forța inferioară celei de rupere şi urmată de 
relaxare (fig. 1.2.40). Urmărind evoluţia curbei până la forța P4, şi apoi revenirea, cu reluarea 
ulterioară a altui ciclu de solicitare, se delimitează pe abscisă următoarele mărimi: deformația 
elastică instantanee (de), deformația întârziată (dr), deformația plastica (dp), deformația totală a 
ciclului (dt), deformația de rupere (da), înregistrată după continuarea solicitărilor ciclice până la 
ruperea probei [4], [21]. 

Fenomenul de relaxare a tensiunilor se bazează pe comportarea modelului generalizat 
Maxwell. În acest caz, experienţele se efectuează prin supunerea probei la o deformare 
constantă (sp), corespunzătoare unei anumite tensiuni, deformare care se menţine în limite 
constante pe o anumită perioadă de timp şi se urmăreşte evoluţia scăderii tensiunilor interne. 

Reprezentarea relaxării tensiunii este dată în fig. 1.2.41. 


Fig. 12.40. Curba efort-deformare cu relaxare. Fig. 12.41. Curba reologicá a relaxării tensiunii. 


Din curba reologică a relaxării tensiunii se poate observa că echilibrul perturbat de forța 
deformatoare nu se mai reface instantaneu ci după un anumit interval de timp, intervenind 
astfel procesele de relaxare. 

Prin relaxare se înțelege trecerea cu viteză finită la starea de echilibru termodinamic. 
Aşadar, relaxarea este o noţiune cinetică, care se desfăşoară în timp şi se caracterizează prin 
„perioada de relaxare“ (0) şi care se exprimă prin relația: 

t 


A, =Ayo-e ?, 
unde: A, reprezintă diferența dintre valoarea mărimii analizate la timpul ¢, respectiv ©, şi 
valoarea acesteia la echilibru, o,; 
Ay = 01 Oc; 
A. — diferenţa dintre valoarea mărimii analizate în proces la aplicarea tensiunii si 
valoarea ei de chilibru o.; 
t — durata acțiunii tensiunii; 
iar 
Ay = O0 — Ge. 
Acest gen de experiment are importanță pentru cunoaşterea modului în care se 
realizează echilibrul tensiunilor interne în fibre, atunci când sunt deformate cu o mărime 
constantă. 
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1.2.3.5. Comportarea la obosire şi rupere a fibrelor 


Obosirea materialelor textile corespunde unei stări pasagere de micşorare a rezistenţei, 
în urma unor solicitări mecanice repetate, dar care presupune posibilitatea de recuperare, după 
o anumită perioadă de repaos (odihnă) [23]. 

În domeniul textil se vorbeşte de un material obosit atunci când, după o utilizare mai 
îndelungată, acesta este ireversibil deformat sau chiar decolorat, lustruit sau, în cazuri extreme, 
găurit. În acest ultim caz, materialul este considerat uzat, deoarece implică pierdere de masă. 
Aprecierea uzurii materialelor textile se realizează prin metoda solicitării la frecare a supra- 
fetelor textile cu diferite materiale abrazive, sub acţiunea unei forte de apăsare, care conduce la 
o pierdere de masă, ce poate fi determinată cantitativ [37]. 

Diferenţa între procesul de obosire şi cel de îmbătrânire a materialelor textile constă în 
aceea că îmbătrânirea reprezintă o evoluţie în timp a unor proprietăți, prin diminuarea acestora 
cu caracter permanent, ca efect al unor transformări profunde în material. Cauzele care 
provoacă îmbătrânirea pot fi de natură diferită, ca, de exemplu: chimică, concretizată prin 
reacţii de oxidare, hidroliză etc., fizică, determinată de influenţa radiaţiilor, luminii şi căldurii; 
mecanică, ca efect al solicitărilor mecanice repetate. În aceste condiţii, îmbătrânirea este 
atribuită factorilor externi (oxigenul din aer, ozonul, radiaţiile, temperatura şi umiditatea 
atmosferică), factori care, de regulă, acţionează asociat, în proporţii diferite, modificând 
entitatea chimică a fibrei. Obosirea este atribuită, în principal, solicitărilor mecanice repetate la 
care este supus materialul, dar la care pot contribui şi alti factori externi ai mediului [4]. 

Fenomenele vâscoelastice evidențiate prin procese de fluaj şi relaxare diferă foarte mult de 
la o fibră la alta, ele fiind strâns legate de structura chimică a polimerului care defineşte fibra şi de 
structura supramoleculară (morfologia şi raportul ,,cristalin-amorf*), de condiţiile de solicitare 
(mărimea şi durata de acţiune a forţei, viteza de solicitare, de temperatură, umiditate s.a.). 

Prin solicitarea axială a unei fibre cu o forță constantă, în funcţie de mărimea acesteia, 
deformarea poate avea loc cu ruperea rapidă, după aplicarea forței sau cu ruperea după o 
perioadă mai îndelungată de timp sau fără rupere. Spre deosebire de metale, care prezintă numai 
fluaj fizic, datorat alunecării relative a cristalitelor, polimerii, respectiv fibrele textile, manifestă 
atât fluaj fizic cât şi chimic [56]. Dacă fluajul fizic constă în alunecarea segmentelor de catene 
unele fata de altele, fluajul chimic apare şi se dezvoltă atunci când sunt afectate legăturile 
chimice de valență, prin a căror scindare se formează radicalii liberi la capetele legăturii 
chimice. Aceşti radicali destabilizează edificiul structural al fibrei atât prin scurtarea catenelor 
cât şi prin recombinarea acestora, modificând astfel structura şi implicit proprietățile fibrei. 

Abordarea complexă a fluajului a condus la formularea unei noi ramuri a reologiei şi 
anume, cea a chemoreologiei, care oferă metode specifice de investigare a modificărilor 
chimice care au loc în diferite condiţii de solicitare, ca cele mecanice, termice, chimice. 

Aplicarea metodelor chemoreologiei în domeniul textilelor sunt încă foarte puţin 
studiate. O atenţie oarecare s-a acordat fibrelor de lână, a căror structură reticulatá (prin puntile 
cistinice) a permis elucidarea „ruperii“ acestor punți sub acţiunea combinată a forței si 
mediului (apă, acizi, baze, reducători) şi efectele asupra proprietăților mecano-elastice, în 
special a celor de revenire după suprimarea cauzelor generatoare [73]. 


Metode de simulare a proceselor de obosire. Solicitările repetate de tracțiune pot fi 
conduse în următoarele condiții: 

— efectuarea unui anumit număr impus de cicluri, corespunzător domeniului elastic şi/sau 
vâscoelastic, pentru a urmări efectele acestor solicitări asupra proprietăților de revenire a fibrelor; 

— efectuarea solicitărilor ciclice până la ruperea probei, în scopul stabilirii rezistenţei 
acesteia până la rupere, în condiţiile de solicitare date. 
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Determinarea componentelor de deformatie se poate efectua din curbele efort-alungire, 
înregistrate pentru o forță de solicitare inferioară ruperii şi pentru un anumit număr de cicluri 
de solicitare impus prin experiment. Aceste caracteristici se regăsesc în fig. 1.2.42, din care se 
disting: revenirea elastică (£e), deformația plastică (£,), deformația totală (£,), pentru un număr 
de trei cicluri. 


Conditionatá 


[CN È 


Fig. 1.2.42. Curba efort- alungire. Fig. 1.2.43. Curba efort-alungire 
pentru o fibră de viscoză. 


Proprietatea fibrelor textile de a manifesta rezistențe crescânde la deformatie prin soli- 
citări ciclice este numită condiționare mecanică. Acest fenomen se explică prin faptul că, la 
solicitări de întinderi repetate, cu un număr mic de cicluri, fie că aceste solicitări se regăsesc în 
domeniul elastic sau postelastic (vâscoelastic), în structura fibrei au loc noi reorientări ale 
catenelor macromoleculare în faza amorfă, creând astfel forte intercatenare suplimentare care 
se opun deformatiilor. Prin acest mecanism, practic, are loc o etirare mecanică la rece, care 
face să crească modulul de elasticitate, limita elastică şi limita de rupere. Dacă solicitările sunt 
mai intense şi cu un număr mare de cicluri, în structura fibrei se produc modificări importante, 
ca efect al obosirii, ceea ce determină diminuarea caracteristicilor amintite. În fig. 1.2.43 se 
redau curbele efort-alungire pentru o fibră de viscoză considerată martor (M) şi a aceluiaşi tip 
de fibră, condiționată mecanic (C) şi obosită (0). 

— solicitările ciclice, cu o sarcină maximă crescătoare şi revenire (descărcare) până la o 
valoare minimă impusă constantă (fig. 1.2.44, a); 

— solicitare ciclică, cu o sarcină maximă constantă şi revenire până la o sarcină minima 
constantă (fig. 1.2.44, b); 

— solicitare ciclică, cu o alungire maximă crescătoare şi revenire până la o deformatie 
minimă constantă (fig. 1.2.44, c); 

— solicitare ciclică, cu o alungire maximă constantă şi revenire până la o alungire 
maximă constantă (fig. 1.2.44, d). 
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Fig. 1.2.44. Solicitări ciclice pentru diferite condiţii impuse. 
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Evoluţia revenirii elastice a unor categorii de fibre solicitate cu 80% din alungirea la 
rupere, pentru 50 cicluri, este redată în tabelul 1.2.25 [4], [17], [21]. 


Tabelul 1.2.25 


Revenirea elastică (%) 
Fibra = 
Inainte de conditionare Dupä conditionare 
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Viscoză-mătase 
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Mecanismele proceselor de obosire a fibrelor. Aprecierea gradului de obosire a unui 
material textile comportă un studiu aprofundat al mecanismelor de apariţie a „slăbirii“ materia- 
lului, ceea ce presupune cunoaşterea structurii fibrei şi evoluţia acesteia sub acțiunea eforturilor 
şi a caracterizării solicitărilor şi condiţiilor de obosire. 

Cuantificarea procesului de obosire se realizează pe baza corelării tuturor factorilor de 
influență. Analiza mecanismelor apariţiei „slăbirii“ materialului se poate realiza prin urmă- 
toarele mijloace: 

— studiul structurii fibrelor, atât la nivel molecular (natura chimică, grupe funcționale 
etc.), cât şi la nivel supramolecular (formaţiuni micromorfologice, raportul fazelor, cristalin— 
amorfă şi histomorfologia fibrei); 

— stabilirea originii mecanismelor de obosire; pentru analiza apariţiei „slăbirilor“ si, în 
final, a „degradării mecanice“, este necesar să se aprecieze faptul că, spre deosebire de acţiunea 
radiaţiilor ionizante, a căror energie este superioară energiei legăturilor chimice, energia 
mecanică elastică dezvoltată prin solicitări este inferioară acestora. Astfel, scindarea catenei 
macromoleculare apare ca efect al unui mecanism particular de concentrare a energiei meca- 
nice pe segmente de catene situate în zonele cu defecte de structură. 

La solicitări intensive, în structura polimeră a fibrei apar tensiuni, care ating valori 
critice şi care determină, în primul rând, deformarea catenelor, când anumite legături trec în 
stare supratensionatä sau „mecano-excitatä“, labilizändu-se, şi ulterior se rup, cu formarea de 
radicali liberi, scurtarea catenelor şi implicit scăderea gradului de polimerizare. Acumularea 
unui număr crescând de scindări moleculare conduce la scăderea proprietăților inițiale, iar 
materialul este considerat „obosit“ sau degradat „mecano-chimic“. 

Mecanodegradarea are la bază un mecanism radicalic inlántuit, parcurgând stările 
specifice de iniţiere, propagarea distructiei şi întreruperea sau stabilizarea procesului [38]. 

Un astfel de mecanism propus de Jurkov [39] se prezintă în fig. 1.2.45. 
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Fig. 1.2.45. Mecanismul de formare a microfisurilor: 
Q — radicali liberi de capăt; x — lant cu caracter radicalic; e — capăt de catenă stabilizat. 
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Când o legătură chimică este supratensionatá într-o catenă (faza a), aceasta, la un 
moment dat, se rupe, formând o pereche de mecano-radicali foarte activi (faza b). Fiecare 
dintre aceştia se stabilizează pe seama atomilor de hidrogen aparţinând macromoleculei vecine, 
prin transfer de lant (faza c) şi astfel apar două lanţuri macromoleculare mai scurte. Prin 
smulgerea electronului neimperecheat din catena vecină, aceasta se va labiliza, generând alti 
radicali liberi secundari (faza d), care, ulterior, prin amplificarea proceselor va produce o zona 
internă cu defect, numită microfisură născândă (faza e). 

Mecanodegradarea este un proces selectiv, în sensul că, în primul rând, se rup catenele 
macromoleculare cele mai lungi şi mai întinse, acumulându-se fragmente din ce în ce mai 
scurte. În al doilea rând, asimetria moleculară a catenelor constituie principalul defect de 
structură care cauzează concentrarea energiei mecanice la acest nivel, favorizând scindarea 
legăturilor chimice [7]. 


Mecanismele de fisurare şi rupere a fibrelor. Procesul de obosire poate să apară fie în 
cazul unei solicitări statice la eforturi constante, prin fluaj, fie în cazul solicitărilor dinamice. 

În toate cazurile de deformatii, părţile amorfe din fibră, sub efectul tensiunilor, se 
orientează şi, astfel, macromoleculele închid între ele microcavitäti, goluri, fisuri etc., existente 
în fibră şi care migrează cu tensiunea, amplificându-se în fisuri şi goluri mai mari, formând aşa 
numita microfisură născândă. În toate cazurile de obosire, iniţierea are loc la nivelul defectelor 
preexistente în structura fibrei sau la nivelul celor nou create. Prin activarea acestor defecte au 
loc ruperi de legături chimice la catenele de legătură dintre cristalite, care sunt primele întinse, 
apoi întinderea se propagă şi la celelalte catene adiacente la care se vor produce ruperile cu 
formarea radicalilor primari. Un asfel de model de iniţiere a ruperii în faza amorfă a fost propus 
de Peterlin [40], şi prezentat în fig. 1.2.46. 


a b G 


Fig. 1.2.46. Modelul de rupere a polimerilor „cristalin-amorfi“. 


Se observa ca, prin deplasarea treptata a blocurilor cristaline sub actiunea fortelor, 
catenele de legătură cele mai întinse vor atinge mai repede valoarea limita critică a energiei de 
legătură şi se vor rupe, cu formarea primei perechi de radicali liberi. O dată cu deplasarea 
blocurilor cristaline se vor întinde şi catenele alăturate, propagându-se astfel ruperea, cu 
formarea unei microfisuri. Dacă deformarea este întreruptă, la un nou ciclu de deformare nu se 
vor rupe noi catene până nu este atinsă deformația maximă din prima solicitare. Numărul total 
de radicali formaţi este mult mai mic decât numărul de catene de legătură existente în probă, 
ceea ce conduce la concluzia că ruperea lanțurilor are loc numai în acele zone în care 
concentrarea efortului asupra macromoleculelor de legătură este mai mare decât restul probei. 
Astfel, blocurile cristaline sunt suficient de rezistente, pentru a nu fi afectate de efortul aplicat. 
De aici rezultă faptul că cele mai importante modificări se produc la nivelul fazei amorfe [7]. 

Microfisurile formate sunt însă prea mici pentru a provoca ruperea fibrei. Acestea 
trebuie să crească şi să se unească, până când cel putin una dintre ele atinge dimensiuni critice, 


vo 


apărând astfel „fisura magistrală “, care declanşează ruperea fibrei. 
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Evoluţia şi dezvoltarea fisurilor superficiale, a cavitátilor şi microfaliilor, în timpul 
solicitărilor dinamice a fibrelor polimere cu comportare vâscoelastică, este determinată de 
caracterul de „nonechilibru“ mecanic, termic şi de fază. Astfel, în timpul solicitărilor repetate 
de obosire, se constată o creştere a temperaturii la nivelul centrilor de concentrare a eforturilor, 
respectiv la nivelul faliilor, cavitátilor etc. Această energie de disipare neevacuată poate 
contribui la ruperea legăturilor de valență, in special la nivelul fibrilelor de legătură din 
microcavitáti. O imagine sugestivă de defecte posibile într-o fibră este prezentată în fig. 1.2.47 
[21], [23]. 
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Fig. 1.2.47. Defecte existente în fibre şi 


cu fibrile rupte în urma procesului de obosire. 


evoluția acestora: 
] — fisură superficială; 2 — cavitate; 3 — falie; 
©: 4 — fisură superficială cu fibrile de legătură; 
© | 5 — cavitate cu fibrile de legătură; 6 — cavitate 
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Aşadar, se poate preciza că cinetica procesului de obosire şi rupere este strâns legată de 
prezenţa şi dezvoltarea defectelor superficiale şi interne, precum şi de nivelul câmpului de forte 
care acționează asupra fibrei. Din acest punct de vedere, după R.A.Schutz [21], se identifică 
trei mecanisme posibile de rupere prin obosire: 

— preexistenta unei fisuri superficiale favorizează dezvoltarea rapidă a ruperii, dacă 
forțele aplicate depăşesc pragul critic, prin deschiderea şi transferul spre interior a acesteia; 

— formarea cavitatilor si faliilor poate să apară în orice loc în masa fibrei, iar dezvol- 
tarea lor depinde, între altele, de poziţia acestora; 

— fracturarea devine posibilă când energia de disipare prin frecare internă este suficient 
de mare, pentru a rupe un număr cât mai mare de legături chimice. 

Analiza procesului de deformare a fibrelor sub acțiunea forțelor exterioare scoate în 
evidență următoarele aspecte: 

— deformația elastică şi vâscoelastică este determinată de morfologia domeniilor de inter- 
fata dintre părțile cristalin-fibrilare şi de părțile amorfe care separă fibrilele între ele (fig. 1.2.48). 


Fig. 1.2.48. Evoluţia conformatiei legăturilor de coeziune dintre cristalite si fibrile si 
dezvoltarea microporilor in macropori şi cavități: e — micropori; ® — macropori; O — cavități. 
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— sub efectul forțelor, în faza amorfă, prin alunecări între fibrile, se închide un număr 
mai mare sau mai mic de micropori, cu tendinţa de orientare a lor în sensul forţelor şi de 
creştere a acestora în macropori şi cavităţi; 

— la eforturi mari, prin asocierea şi cumularea tuturor defectelor şi slăbirea forțelor de 
coeziune, se produce ruperea catastrofică. 

Fenomenul de rupere a fibrelor a fost modelat de către A.Peterlin [41], pe baza struc- 
turii microfibrilare, model prezentat în fig. 1.2.49. 
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Fig. 12.49. Modelul ruperii microfibrilare: | 
a — rupere intermicrofibrilarä; 


b — rupere inter-intramicrofibrilară. A 
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În ipoteza că microfibrilele, respectiv fibrilele, ar fi componente integre, fără defecte, 
ele ar trebui să aibă o rezistenţă foarte mare, iar ruperea s-ar desfăşura paralel la acestea, prin 
scindarea forţelor coezive, reprezentate prin linii întrerupte. 

În realitate, microfibrilele prezintă defecte de structură, care, de regulă, domină cape- 
tele, unde există mai puţin material de conexiune (unele capete de catene ies din structură sub 
formă de franjuri), ruperea se produce în aceste zone (notate cu A), perpendicular pe axa fibrei. 
Acest aspect presupune ruperea tuturor catenelor de legătură dintre zonele de capete, ceea ce 
semnifică o rupere „intermicrofibrilară“. 

În afara zonelor de separație dintre microfibrile, unde are loc de preferință ruperea, 
efortul cumulat şi concentrat asupra microfibrilelor integre adiacente se va transmite la acestea 
rupându-le (notate cu B). În acest caz, ruperea se desfăşoară „intramicrofibrilar“. 

La fibrele textile, mecanismele de rupere pot fi singulare de tip intermicrofibrilar 
(paralel sau perpendicular la axa fibrei) sau combinat, de tip interintramicrofibrilar. 

Apariţia tensiunilor inegale la zona de rupere în materialul solicitat conduce la efecte 
complexe, caracterizate prin modificarea poziţiilor reciproce ale catenelor, formarea de noi 
suprafeţe corespunzătoare unei anumite energii superficiale, însoţită de scindarea a numeroase 
legături secundare şi chimice, cu apariţia distructiei vâscoase în zonele amorfe şi chiar a 
scindării rigide a cristalitelor. 

Fenomenele de distructie mecanică apar şi se dezvoltă sub acţiunea forțelor mecanice de 
tracțiune, încovoiere, torsionare etc. şi sunt condiționate de viteza de solicitare, durată şi tem- 
peratură. 

În concluzie, obosirea şi ruperea materialelor textile se realizează pe cale „mecano- 
chimică“, deoarece acţiunile mecanice inițiază procesele chimice. 

Justa interpretare a fenomenelor de obosire şi rupere a fibrelor textile crează premizele 
evitării distrugerilor sub acţiuni statice îndelungate sau dinamice, prin deformatii succesive 
multiple. 


I.3 


FIBRE NATURALE 


I.3.1. Fibre naturale vegetale (celulozice). 
Structura macromoleculară a celulozei 


Celuloza este substanța macromoleculară larg răspândită în regnul vegetal şi ea intră în 
compoziția plantelor anuale şi perene, îndeosebi în speciile lemnoase (foioase şi conifere), dar 
mai ales în tulpinile unor plante, ca cele liberiene şi în prelungirile epidermice ale semințelor 
de bumbac (fibre de bumbac) şi altele. 

Toate aceste plante sunt formate din celule fibroase, alcătuite în general din trei grupe 
de substanţe: substanţe de schelet, care cuprind celuloza I şi celuloza II; substanţe liante, ca de 
exemplu, hexozane, pentozane, acizi poliuronici etc.; incrustele, ca de exemplu lignină, 
substanțe minerale, ceruri etc. [43]. Substanțele de schelet şi cele liante apar concomitent în 
procesul de formare a celulei, în timp ce incrustele apar mai târziu, în fibra celulară deja 
formată. Este interesantă repartiţia acestor substanţe în structura membranei celulare, care este 
alcătuită din straturi concentrice, pornind de la periferia celulei către interior, din: lamela 
mediană (M), membrana primară (P); stratul exterior al membranei secundare (S1) în care se 
regăsesc lignină şi hemiceluloze; stratul mijlociu (S3) şi cel interior ($3), în care se concentrează 
celuloza; lumenul (Z) (fig. 1.3.1) [67]. 
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Fig. 13.1. Structura generalá a unei membrane 
celulare specificá a plantelor. 


Structura membranei celulare şi repartiția componentelor chimice pot explica proprie- 
tátile fibrelor şi comportarea lor în diferite procede chimice şi mecanice. 

Fibrele textile din aceasta mare categorie pot fi grupate, în funcție de repartiţia celulelor 
în secțiune, în: 

— moleculare, cu reprezentantul lor cel mai important: bumbacul; 

— pluricelulare (fasciculare), reprezentate de fibrele liberiene. 

Întrucât componenta chimică fundamentală a acestor fibre este celuloza, se impun unele 
consideraţii teoretice legate de structura macromoleculară a celulozei. În acest sens, se disting 
trei niveluri structurale ale celulozei şi anume: 
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Un alt aspect al structurii secundare îl constituie existenţa legăturilor de hidrogen 
intracatenare, evidenţiate prin tehnicile spectroscopiei IR. Un model al modului în care se 
formează aceste legături intracatenare a fost propus încă din 1949 de către P.H.Hermans [47] şi 
este redat în fig. 1.3.4. 


Fig. 1.3.4. Modelul lui P.H.Hermans al legăturilor de hidrogen intracatenare. 


Se constată că pentru o astfel de conformatie a catenei de celuloză sunt posibile urmă- 
toarele legături de hidrogen intracatenare: oxigenul din ciclul piranic şi grupa -OH de la C3; 
între oxigenul acetalic din puncte şi grupa -OH de la Cs; între grupele -OH de la C> şi Ce şi 
oxigenul acetalic din puncte cu —OH de la C3. O astfel de reprezentare se prezintă în fig. 1.3.5. 


Fig. 1.3.5. Posibile legături intracatenare [46]. 


Legăturile de hidrogen intercatenare se pot stabili între grupele “OH primare şi secun- 
dare rămase libere ale catenelor învecinate. Ponderea acestor legături intercatenare determină 
coeziunea moleculară şi contribuie la rezistenţa şi elasticitatea fibrei. 


c) Structura tertiará are în vedere agregarea catenelor în formațiuni superioare, inclusiv 
formarea celulelor cristaline ale celulozei. Un model mai nou al ochiului cristalin al celulozei, 
care se bazează pe modelul lui Mayer şi Mish, a fost descrisă de către P.A.Koch [44], în care se 
precizează dispoziţia spaţială a grupelor hidroxilice primare, favorabile formării legăturilor de 
hidrogen inter şi intramoleculare. Lanturile de celuloză sunt dispuse paralel şi antiparalel, 
adică, pe fiecare muchie a paralelipipedului se află câte o catenă, care are sensul de înaintare de 
jos în sus, iar la intersecţia diagonalelor (în centrul ochiului) se află cea de-a cincea catenă, cu 
sensul de înaintare opus celorlalte patru. 

Dimensiunea b corespunde axei longitudinale a fibrei şi corespunde perfect perioadei de 
identitate formată din două grupe de anhidroglucopiranoză. în acest mod se realizează integral 
sistemul de legături inter şi intramoleculare. Celelalte dimensiuni ale celulei cristaline sunt 
prezentate în fig.3.6. 

Se menţionează că celuloza cristalizează în sistemul monoclinic, în care parametrii 
dimensionali sunt diferiţi, iar unghiurile a = y = 90° şi B = 84°, în cazul celulozei native — 
celuloza I - şi B = 62°, în cazul celulozei regenerate (viscoză sau bumbac mercerizat) — 
celuloza II. 
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Fig. 1.3.6. Celula cristalină a celulozei: 
e — atomi de oxigen; o — atomi de hidrogen. 


d) Agregarea supramoleculară (microfibrilară) a celulozei reprezintă o etapă impor- 
tantă, în care se urmăresc întotdeauna legi arhitectonice bine definite, dar greu de sesizat din 
cauza variabilelor complexe care intervin în procesul de biosinteză a celulozei. O dată cu 
dezvoltarea tehnicii de microscopie electronică s-au identificat formațiuni morfologice cu 
dimensiunea transversală cuprinsă între 50 si 300 A, care au fost numite diferit, ca de exemplu, 
microfibrile, subfibrile, protofibrile, fibrile elementare etc., toate referindu-se la acelaşi tip de 
formaţiune morfologică — microfibrila. În ceea ce priveşte fazele existente în fibra celulozică, 
s-a dovedit că aceasta se caracterizează printr-o structură de tip bifazic, în care coexistă atât 
faza cristalină cât şi cea amorfă. Ponderea acestor faze este variabilă la diferitele fibre vegetale, 
dominantă fiind faza cristalină la fibrele naturale, iar la fibrele din celuloză regenerată aceasta 
are valori mai mici, dominantă fiind faza amorfă (celofibra clasică). 


1.3.1.1. Fibre celulozice monocelulare. Bumbacul 


Fibrele de bumbac reprezintă una dintre cele mai importante fibre care se prelucrează în 
industria textilă. Bumbacul a fost folosit pentru ţesături în timpul vechilor civilizaţii chineze 
sau indiene, datând din anul 3000 î.e.n. (ţesături descoperite în mormintele din India, Peru, 
Egipt, Mesopotamia etc.). Tara de origine a cultivării bumbacului a fost India, care a şi folosit 
cea mai primitivă tehnică de filare şi tesere. 

Cultivarea bumbacului se extinde de-a lungul coastelor Mării Mediterane (în timpul 
Imperiului Roman), apoi se extinde într-un număr mare de tari, care se încadrează în limitele 
zonale ale globului cuprinse între 48° latitudine nordică şi 45° latitudine sudică. 

Între țările mari producătoare de bumbac se află: Brazilia, Columbia, Egipt, Sudan, 
Maroc, Uganda, S.U.A., China, tari din fosta U.R.S.S., Uzbechistan, Turkmenia, Chirghizia, 
Oceania, India, Vietnam, unele tari din sudul Europei etc. Producţia mondială de fibre de 
bumbac nu a evoluat spectaculos de-a lungul anilor, datorită, pe de o parte, a dezvoltării 
suprafeţelor agricole. Cantitativ, pe plan mondial, producția de bumbac era în 1966 de circa 
4 milioane tone/an, iar în ultimii ani ea a oscilat între 19 şi 20 milioane tone pe an, din care, în 
procente, pe zone geografice, respectiv America — 25,3, Europa — 4,9, Asia şi Oceania — 62,6 
şi Africa — 7,2. 

Fibrele de bumbac fac parte din familia Malvacee, genul Gossypium, cu speciile: 

— hirsutum, cu fibre de lungime mijlocie (26-36 mm), grosimea de 20-23 um şi cu grad 
de maturitate mare; 
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— herbaceum, originară din India, caracterizată prin fibre scurte (17-26 mm) şi grosime 
peste 20 um. Această specie este răspândită în India, China, Asia etc.; fibrele ajung la matu- 
ritate după o perioadă mai lungă; 

— barbadense, originară din nord-vestul Americii de Sud şi se cultivă în S.U.A., 
Brazilia, Egipt etc.; fibrele au o lungime mare (35-51 mm) şi o grosime mică, între 12 şi 
18 um [35], [48]. 


a) Formarea fibrei de bumbac se realizează prin creşterea unor prelungiri monoce- 
lulare din epiderma cojii semintei de bumbac. Evoluţia fibrei de bumbac, de la înflorirea 
plantei până la cules, este de circa 60 de zile. În primele 20 de zile se formează o mică capsulă, 
care se dezvoltă în următoarele 30-40 de zile de la înflorire, când atinge volumul şi masa 
maxime. În interiorul capsulei se formează trei-cinci compartimente (loji) cu câte 2-6 semințe, 
acoperite cu fibre de bumbac. Pe o sămânță se găsesc circa 15000-20000 de fibre, în funcţie de 
specia plantei. Evoluţia fibrei, timp de circa 60 zile de la scuturarea florii „poate fi reprezentată 
în diagrama din fig. 1.3.7. 


0 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 


Fig. 1.3.7. Evoluţia fibrei de bumbac: 
1 — lungimea (mm); 2 — fineţea (Nm); 3 — diametrul (um); 
4 — rezistenţa la rupere (cN/fb); 5 — aria secţiunii (um?). 


Procesul de creştere a fibrei are loc în două faze, şi anume, o fază de dezvoltare rapidă 
în primele 20 de zile, timp în care lungimea fibrei atinge lungimea maximă, ea rămânând 
constantă până la sfârşitul perioadei, când, prin uscare şi răsucirea fibrei, aceasta scade putin. 
În primele 20 de zile fibra seamănă cu un tub umplut cu protoplasmă, în care se formează o 
membrană inelară, numită perete primar şi este lipsită de rezistență. La sfârşitul acestei faze, 
secțiunea transversală ajunge la valoarea maximă şi se menţine constantă până la sfârşitul celei 
de-a doua faze, care durează circa 40 de zile. În această perioadă se formează peretele secundar, 
prin depuneri de celuloză sub formă de straturi concentrice, lăsând în interior un canal numit 
lumen. O dată cu îngroşarea peretelui secundar creşte conținutul în celuloză până la circa 
90-92%, ceea ce dovedeşte maturitatea fibrei, exprimată practic prin „grad de maturitate“. 

Ca rezultat, creşte rezistența fibrei şi scade fineţea, ca efect al creşterii masei fibrei. La 
fibrele mature şi uscate se modifică forma secţiunii transversale, de la circulară, la forma de 
bob de fasole, iar fibra capătă nişte răsucituri alternante (15-130/cm). 

Momentul deplinei maturitáti se manifestă prin crăparea pereţilor capsulari, când 
începe recoltarea bumbacului. 
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Separarea fibrelor de pe seminţe se realizează printr-o operaţie mecanică de smulgere a 
acestora, numită egrenare. Pe seminţe rămân fibre scurte, numite /inters, ca rezultat al ruperii fi- 
brei la circa 2-6 mm de suprafața semintei— zonă cu cea mai slabă rezistență. Lintersul reprezintă 
o importantă sursă de materie primă pentru fabricarea fibrelor artificiale, a hârtiilor speciale ş.a. 


b) Structura histomorfologică a fibrei de bumbac. La sinteza biochimică a celulozei, 
în țesuturile vegetale, în faza iniţială a formării membranei celulare are loc apariția unor acizi 
polizaharidici şi pectine, iar depunerile ulterioare se realizează cu geluri de acelaşi tip, care 
contin o cantitate mică de celuloză. Când începe formarea peretelui primar, zaharurile depuse 
conţin grupe capabile de a iniţia procesul de polimerizare, formând catenele macromoleculare, 
iar acestea, la rândul lor, alcătuiesc microfibrilele, a căror orientare este aproximativ perpendi- 
culară la axa fibrei. Microfibrilele nou create concură la realizarea peretelui secundar, iar 
orientarea acestora devine tot mai paralelă cu axa fibrei, pe măsură ce creşte gradul de 
compactizare a straturilor, respectiv gradul de maturitate [43], [45], [49], [50], [51]. 

Peretele primar care se formează în primele zile de dezvoltare a fibrei este alcătuit din 
circa 50% celuloză, iar restul îl reprezintă substanţele insotitoare ca: pectine, fosfatide, săruri 
minerale, ceruri ş.a. Peretele primar este îmbrăcat la exterior cu o membrană foarte subțire, 
alcătuită în principal din ceruri şi pectine — numită cuticulă şi are o structură nefibrilară [58]. 

Peretele primar are însă o structură microfibrilară, în care acestea au o dispoziţie 
elicoidală, cu o dispunere de circa 70° fata de axa fibrei, ele fiind îmbrăcate în substanțe 
insotitoare, cu o structură amorfă. Ponderea componentelor chimice ale peretelui primar în 
raport cu a fibrei de bumbac matur este prezentată în tabelul 1.3.1. 

Tabelul 1.3.1 


CN IE A TEE 


CTS IC CI II II 
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Celuloza din peretele primar nu dá intereferente clare în RX specifice structurilor 
cristaline, decât după eliminarea pectinei, care cauzează deranjarea structurii. 

Cele două componente ale peretelui primar, celuloza şi pectina, sunt sudate prin legături 
chimice de tip eter sau ester, realizate între grupele -OH ale celulozei şi cele -COOH ale 
pectinei. Ceara nu are nici un rol în reorganizarea microfibrilară. 

Ansamblul „cuticulä-perete primar“ are un caracter hidrofob (imprimat de ceruri si 
fosfatide) fata de apă şi reactivi, fapt care reprezintă o reală piedică în accesibilitatea lichidelor 
(reactivi, coloranți etc.), operaţii importante în procesele de finisare chimică [60, 61, 64, 65]. 

Peretele secundar se formează o dată cu maturarea fibrei, în procesul de formare a 
acesteia, prin acumularea de noi microfibrile celulozice, care, la rândul lor, se organizează în 
formaţiuni superioare, de tipul lamelelor, alcătuind peretele secundar. Fiecare lamelă con- 
centrică reprezintă un produs zilnic al fotosintezei celulozei şi este alcătuită din mănunchiuri de 
microfibrile (fibrile) dispuse sub forma unor spire, a căror sens de înclinaţie diferă de la o 
lamelá la alta, iar unghiul format cu axa fibrei variază între 25 şi 30°, prezentând astfel un grad 
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apreciabil de ordonare, superior celui din peretele primar. Acest paralelism avansat explică 
coeziunea dintre aceste formaţiuni şi implicit rezistența mare a fibrei de bumbac. Numărul 
lamelelor din peretele secundar este determinat de gradul de maturitate şi variază între 20 şi 25, 
la un bumbac cu un grad de maturitate mediu şi între 30 şi 35, la bumbacul supracopt. Atât 
lamelele cât şi mănunchiurile de fibrile sunt îmbrăcate într-o membrană de natură celulozică, 
inclusiv hemicelulozice şi pectine „dar cu o structură amorfă. Grosimea medie a unui mănunchi 
de microfibrile (circa 5 microfibrile) este de 1000-3000 A, a microfibrilei (alcătuită din 20- 
40 macromolecule) de 100-150 A, a unei lamele de 0,4 um, iar a peretelui secundar, format din 
20-25 lamele, de circa 5 um. 

Membranele care îmbracă aceste formaţiuni morfologice se formează în timpul nopții si 
când procesul de fotosinteză este încetinit. Spațiile amorfe interlamelare sunt accesibile apei şi 
agenților chimici. Astfel, dacă fibra de bumbac este umflată în apă şi apoi tratată cu un 
monomer vinilic (metacrilat de metil) şi apoi supusă polimerizării, s-au observat, la micro- 
scopul electronic, pe secţiunile transversale, „dislocări“ ale lamelelor, ca rezultat al dispunerii 
polimerului în spaţiile interlamelare [53]. Aceleaşi tendințe de depunere interlamelare se 
observă şi în cazul altor tratamente, cum ar fi cele de neşifonabilizare sau de grefare cu diferiți 
monomeri. 

Compoziţia chimică a fibrei de bumbac se modifică continuu în timpul maturizării. O 
astfel de evoluţie a compoziţiei chimice în funcţie de maturizare a fibrei, precum şi a unor 


caracteristici, se poate observa din tabelele 1.3.2 [4] şi 1.3.3 [42]. 
Tabelul 1.3.2 


Vârsta fibrei (zile) 
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Tabelul 1.3.3 
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Compoziţia chimică, precum şi proprietăţile fibrelor de bumbac, variază nu numai cu 
vârsta ci şi cu specia plantei. De asemenea, compoziția chimică a fibrei se modifică la fibra 
uscată în raport cu fibra umedă (înainte de a începe procesul de uscare pe plantă), în sensul 


96 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST — FIBRE TEXTILE 


creşterii conţinutului de celuloză (până la 94-96%) şi a scăderii conținutului de umiditate. Prin 
uscarea fibrei creşte şi indicele de cristalinitate, de la 74,7%, înainte de uscare la 80,8%, după 
uscare. Concomitent cu procesul de uscare se micşorează şi volum porilor, de la 0,768 (cm’/g), 
înainte de uscare la 0,170 (cm’/g), după uscare, după cum se modifică şi aspectul microscopic 
care, din formă tubulară şi secţiune circulară, cu lumen larg înainte de uscare, devine sub formă 
de panglică răsucită, cu secțiunea ovală (de bob de fasole) şi cu lumen îngust. 

Lumenul reprezintă un alt element histologic al fibrei, constituit dintr-un canal interior 
(lumen) ale cărui dimensiuni se modifică, în sensul diminuării acestuia, atât pe măsură ce 
creşte gradul de maturitate, cât şi al zonei de pe lungimea fibrei, ştiut fiind faptul că celula de 
bumbac are un capăt închis (vârful) îngustat şi deci şi lumenul foarte îngust, iar capătul opus 
este mai larg si canalul deschis, ca rezultat al ruperii fibrei de pe sămânță. În primele 40 de zile 
de la formare, lumenul este umplut cu apă, substanțe protoplasmatice, pigmenţi etc., iar după 
uscarea fibrei, lumenul rămâne un canal gol. 

Un model al structurii histomorfologice a fost propus de către Departamentul de 
Agricultură al S.U.A (SURDD) [66] şi este prezentat în fig. 1.3.8, iar elementele morfologice în 
fig. 1.3.9 [15], [67]. 


NEN 
pu 


Fig. 1.3.8. Modelul structural al fibrei de bumbac [67]: 
1 — cuticulă; 2 — perete primar; 3 — perete secundar cu structurile lamelare; 4 — lumen. 


Fig. 1.3.9. Principalele elemente morfologice 
ale fibrei de bumbac: 
1 — microfibrilă; 2 — mánunchi de microfibrile; 
3 — lamelá; 4 — perete primar; 5 — cuticulă. 


c) Structura bilaterală a peretelui secundar. Cercetările de microscopie electronică 
efectuate de către P.Kassenbeck asupra sectiunilor transversale ale fibrelor de bumbac au scos 
în evidență faptul că peretele secundar este împărțit în trei zone distincte, care diferă prin 
accesibilitate şi reactivitate [58]. Aceste zone sunt evidențiate schematic în fig. 1.3.10. 

Partea concavă, notată cu C, este mai accesibilă şi mai reactivă decât partea convexă 
(bombată), notată cu B. De o parte şi alta a acestor zone, cele două extremităţi, notate cu A, 
sunt puternic curbate (au o rază mică de curbură) şi sunt cele mai puţin accesibile şi reactive. 
S-a observat că în peretele secundar al fibrei de bumbac (în special în fibrele coapte) există o 
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structură asimetrică „bilaterală“, care rezultă din variaţia densității de împachetare a lamelelor 

celulozice şi din modul de repartiție a contractiilor care apar în fibră în timpul primelor uscări. 
Relaţia care există între forma secțiunii transversale şi grosimea peretelui secundar este 

cunoscută sub numele de grad de maturitate. Această relaţie este prezentată în fig. 1.3.11. 


A 
A 
Fig. 1.3.10. Secţiunea transversală a fibrei Fig. 1.3.11. Schema formei sectiunilor transversale 
de bumbac cu cele trei zone: A,B şi C. ale fibrelor de bumbac după gradul de maturitate. 


Rândul din stânga prezintă forma sectiunilor fibrelor de maturitate crescândă (secţiuni 
realizate pe fibre prelevate din capsulă înainte de prima uscare), iar rândul din dreapta repre- 
zinta aceleaşi fibre după uscare. Fibrele moarte apar sub forma unor benzi late (1), iar cele 
foarte coapte (4), a căror perete este foarte gros, conservă forma secțiunii circulare, dar lumenul 
apare strivit. Acestea sunt două tipuri de fibre care, într-un bumbac de bună calitate, nu 
reprezintă decât o foarte mică parte a populaţiei statistice dintr-un lot. 

Aceste fibre din grupele / şi 4 nu prezintă o structură biltaralá a peretelui secundar. Nu 
acelaşi lucru este valabil pentru fibrele de tipul 2 şi 3, care sunt puternic răsucite şi secțiunea 
lor transversală prezintă o formă caracteristică, de potcoavă sau fasole. Aceste forme sunt mai 
accentuate când grosimea peretelui secundar al fibrei uscate se situează între 3 si 4 um, 
grosime care se întâlneşte la bumbacul cu maturitate normală. 

În urma acestor constatări, cercetările s-au extins asupra sectiunilor ultrafine de bumbac 
tratat cu diferiţi agenți de umflare, ca de exemplu soluții de NaOH de diferite concentraţii. Prin 
umflarea diferențiată a celor trei zone, se observă un cert avans al umflării in zona C, fata de 
zonele B şi mai ales A. 

Diferenţele structurale se manifestă, la scară submicroscopică, în modul de depunere şi 
împachetare a lamelelor (membrane celulare) care alcătuiesc peretele secundar al fibrei. În 
partea convexă B, membranele celulare formează structura în foi paralele perfect aliniate, în 
direcția tangentei la secțiunea dreaptă a fibrei (fig. 1.3.12). 

În partea concavă C, din contra, nu se distinge nici o organizare specială în orientarea 
membranelor de la un loc la altul. Structura prezintă plisări (cute), în care se observă mai 
degrabă o tendinţă de orientare radială. 

În alt loc, structura pare dezordonată şi mai deschisă, în special la joncţiunea dintre 
zonele A şi C. Celelalte două extremități ale secțiunii A prezintă o structură identică cu cea din 
partea B, dar mai compactă, ca rezultat al razei mici de curbură. 
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Fig. 13.12. Reprezentarea schematică a contractiilor mecanice care apar 
în timpul uscării în diferitele zone ale fibrei. 


Este clar că diferenţele de structură, observate prin cinetica umflării diverselor fracțiuni 
ale peretelui secundar, rezultă din diferenţele de structură care le caracterizează şi care 
condiționează „accesibilitatea“. 

Originea unei astfel de diferențieri se explică prin fenomenele care se produc în timpul 
primei uscări ale fibrei. 

Uscarea are loc prin evaporarea apei, pornind de la suprafaţa fibrei. În cursul evaporării, 
peretele este constant alimentat cu apă, atâta timp cât aceasta există în lumen şi al cărui volum 
scade progresiv, pe măsură ce apa migrează, în timpul transversării peretelui, spre exterior. 
Celuloza nu începe să se usuce real, decât din momentul în care apa din lumen este epuizată. 

Evoluţia procesului de uscare este redat în fig. 1.3.13. 


Fig. 1.3.13. Cinetica procesului de uscare 
a fibrei de bumbac [58]. 


Dacă peretele este foarte subţire, deformația totală se produce în mediu apos, înainte de 
uscare. Dimpotrivă, atunci când grosimea peretelui creşte, cantitatea de apă disponibilă din 
lumen devine repede insuficientă, pentru ca să asigure o aceeaşi cantitate de hidratare în tot 
peretele în timpul aplatizării sale. 

Uscarea peretelui şi deformarea mecanică au loc simultan. De aici, rezultă o asimetrie în 
distribuţia contractiilor şi a gradientelor de presiune care se stabilesc în peretele celulozic. Cele 
două zone A, în procesul de uscare, sunt supuse unei puternice presiuni tangentiale şi se usucă 
primele, după care urmează zona B, care suferă de asemenea presiuni tangentiale, iar zona C, 
din contra este supusă unei expansiuni radiale şi se usucă mult mai lent şi structura sa apare 
mai deschisă. Din imaginea sectiunilor ultrafine se remarcă direcţiile contractiilor mecanice 
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care apar în peretele secundar în procesul de uscare. Sub influenţa acestor contractii, structura 
celulozei este transformată dintr-un gel puternic hidratat într-o masă compactă şi solidă, a cărei 
cristalinitate poate fi evidențiată prin RX şi a cărei ordine laterală de asociere a elementelor 
fibrilare variază din loc în loc după mărimea gradientelor de presiune care se stabilesc la 
diverse niveluri în planul sectiunilor transversale, atunci când se evaporă apa de origine. 

Din studiul fenomenului de uscare a fibrei de bumbac reiese importanţa pe care o are 
aceasta asupra modificării structurii şi, în consecință, a tratamentelor ulterioare asupra fibrelor 
si, mai ales, a celor de înnobilare a bumbacului (procese de grefare, de reticuläri şi de 
incluziuni etc.). 

Pe baza considerentelor de structură fină şi morfologică s-a reprezentat modelul fibrei 

de bumbac cu structură asimetrică sau bilaterală prezentat în fig. 1.3.14. 


Fig. 1.3.14. Modelul fibrei de bumbac 
cu structură bilaterală: 
1 — cuticula; 2 — peretele primar; 
3 — peretele secundar; 4 — lumenul. 


d) Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor de bumbac. Este ştiut faptul că, pe 
planta de bumbac, fibrele nu se dezvoltă toate în acelaşi timp. Astfel, fibrele situate la baza 
plantei, ca şi cele apropiate de tulpina principală, ajung la maturitate înaintea celor de la vârful 
plantei. De asemenea, nici fibrele din aceeaşi capsulă sau de pe aceeaşi sămânță nu evoluează 
în acelaşi timp. Astfel că, la culesul bumbacului nu se poate face o separare a capsulelor în 
funcţie de maturitatea lor. În aceste condiţii fibrele de bumbac au fost grupate în funcţie de 
gradul lor de maturitate şi de metodele folosite, pentru determinarea acestuia în mai multe 
categorii [295]. În general există două limite extreme şi anume, fibrele moarte, în care este 
prezent doar peretele primar, având doar un început de depunere de celuloză şi care provin din 
capsulele culese înainte de a se coace. Se prezintă, la microscop, sub forma unor benzi late şi 
transparente, fiind lipsite complet de rezistență. La cealaltă extremă se află bumbacul copt, cu 
o maturitate medie, în care se distinge peretele secundar, cu o grosime apreciabilă şi lumenul 
îngust. Fibrele prezintă răsuciri alternante. Dacă bumbacul este supracopt, fibrele devin cilin- 
drice, fără răsucituri, şi lumenul abia perceptibil. Între aceste extreme există o mare varietate de 
grade de maturitate. 

Gradul de maturitate la bumbac este de mare importanță, motiv pentru care şi criteriile 
după care se stabileşte acesta sunt variate, ca, de exemplu, aprecierea şi cuantificarea grosimii 
pereţilor şi a lumenului; procentul de celuloză şi afinitatea fata de coloranţi, care creşte o dată 
cu gradul de maturitate; aptitudinea de a fi mercerizate, care este maximă la bumbacul matur; 
răsucirile fibrei, care până la o limită oarecare, sunt cu atât mai numeroase cu cât au un grad de 
maturitate mai apropiat de cel mijlociu; aprecierea culorilor în lumină polarizată etc. [4], 
[48], [295]. 
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Lungimea fibrelor de bumbac reprezintă unul dintre indicii de bază ai procesului de 
filare. Cu cât fibrele de bumbac au o lungime mai mare şi concomitent şi o fineţe mai mare, cu 
atât există posibilitatea obţinerii unor fire mai subțiri şi mai rezistente. În raport cu lungimea si 
fineţea fibrelor de bumbac, se realizează fire groase, fire mijlocii şi fire subțiri. Uniformitatea 
lungimii fibrelor de bumbac influenţează şi ea asupra uniformitatii fibrelor obținute şi implicit 
asupra calității acestora. 

Curbele de distribuţie după lungime (fig. 1.3.15) arată că, cu cât bumbacul este mai 
lung, cu atât prezintă o neuniformitate mai mare în lungime, iar un bumbac scurt este mai 
uniform. De aici s-ar putea trage concluzia că firele obţinute dintr-un bumbac scurt ar fi mai 
uniforme. Realizarea uniformitatii firelor din fibre lungi se bazează pe principiul „pieptănării“ 
în filaturile de bumbac, proces în care se elimină un anumit procent de fibre scurte şi astfel 
creşte uniformitatea în lungime şi deci şi a firelor filate. 
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Fig. 1.3.15. Diagramele de distribuţie după lungime a unor tipuri de bumbac: 
— indian; b — angora scurt; c — Upland; d — egiptean scurt; e — egiptean mijlociu; 
f- egiptean lung; g — Sea Island [35]. 


Parametrii de lungime ai fibrelor de bumbac sunt: lungimea medie (7 ), lungimea modalä 
(ln), lungimea comercială (filatorului /,) şi neuniformitatea (baza). Tehnologiile de filare a 
fibrelor de bumbac impun cunoaşterea şi altor parametri specifici, care vor fi prezentați în 
secțiunea de filatură. 

În funcţie de lungimea filatorului, bumbacul se împarte în trei grupe: bumbac scurt, cu 
Ip> 28-30 mm, bumbac mijlociu, cu /-= 31-34 mm şi bumbac lung, cu /;> 35 mm. 

Finetea fibrelor de bumbac reprezintá o caracteristicá dimensionalá inseparabilá de 
lungime, funcţie de care se stabilesc tehnologiile de filare. Din punct de vedere al finetii, 
fibrele de bumbac se împart în: 

— fibre de finețe mare (Nm > 6000; circa 167 mtex); 

— fibre de fineţe mijlocie (Nm = 5000-6000; 200-167 mtex); 

— fibre de fineţe mică (Nm < 5000; 200 mtex). 

Finetea fibrelor variază atât de la o fibră la alta, cât şi în cuprinsul aceleiaşi fibre. 
Fibrele scurte sunt, în general, mai groase şi au o rezistență mai mică, iar fibrele lungi sunt mai 
subțiri şi au o rezistență mai mare (ca efect al unei împachetări supramoleculare şi morfologice 
mai compacte). 
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Finetea fibrelor de bumbac variază de la un tip de bumbac la altul în limite foarte largi, 
ca de exemplu: 

— bumbacul Sea Island: Nm = 7700-10000 (130-100 mtex); 

— bumbacul egiptean cu fibră lungă: Nm = 6800-9000 (147-111 mtex); 

— bumbacul egiptean cu fibră scurtă: Nm = 5100-5800 (196-172 mtex); 

— bumbacul sovietic cu fibră lungă: Nm = 6100-9300 (164-108 mtex); 

— bumbacul american Upland: Nm = 4300-6000 (233-166 mtex); 

— bumbacul indian: Nm = 3000 (334 mtex). 

Higroscopicitatea şi hidrofilia bumbacului. Capacitatea de absorbţie — desorbtie a 
bumbacului este determinată în primul rând de existenţa grupelor hidroxilice libere din 
celuloză, dar ea depinde şi de gradul de maturitate a fibrelor. Astfel, conținutul de apă în 
fibrele de bumbac necopt este mai mare (în lumenul larg se acumulează mai multă apă), decât 
la bumbacul copt. Astfel, de exemplu la o umiditate relativă a aerului de 90%, bumbacul 
necopt reţine circa 25% apă, iar un bumbac copt reţine 9-10% apă. Acelaşi lucru se constată şi 
la fibrele prelevate de pe plantă la anumite zile după înflorire. Conţinutul de apă existent în 
fibre s-a determinat pentru o umiditate atmosferică de 72% şi o temperatură de 19°C, 
rezultatele fiind următoarele: după 25 de zile de la înflorire, U,= 18,5%; după 40 de zile, 
U;= 13,35%; după 50 de zile, Uy= 11,4%, iar din capsula deschisă, U;= 9,65% [4], [35]. 

În condiţii de climă standard, bumbacul absoarbe 8% la bumbacul matur şi 12-13% la 
bumbacul necopt. Repriza (umiditatea legală) este de 8,5%. 

Hidrofilia bumbacului crud este relativ redusă, din cauza prezenţei în cuticulă a sub- 
stantelor pecto-ceroase, care au un caracter hidrofob. Creşterea hidrofiliei se realizează după 
îndepărtarea acestor substanţe prin fierberea alcalină a bumbacului. De aici şi concluzia că nu 
întotdeauna o fibră higroscopică este şi hidrofilă [4], [53]. 

Densitatea (masa specifică) bumbacului este şi ea dependentă de maturitatea fibrelor şi 
variază între 1,50 si 1,56 g/cm’. 

Conductibilitatea electrică şi termică a bumbacului variază în funcţie de conţinutul de 
apă şi valorile acesteia cresc pe măsură ce creşte conţinutul de apă, ceea ce face ca să scadă 
capacitatea de izolare electrică şi termică. 

Dezvoltarea sarcinilor electrice, ca rezultat al proceselor de frecare, este cu atât mai 
mare cu cât umiditatea fibrelor este mai mică. De aceea, pentru prelucrarea fibrelor în filaturile 
de bumbac este necesară, în primul rând, climatizarea corespunzătoare a halelor. 

Culoarea fibrelor de bumbac variază de la alb spre crem-gălbui. Printr-o serie de 
selecţii a unor varietăţi de bumbac s-au obținut şi fibre colorate natur în roz, verde şi culoarea 
bronzului. 

Rezistenţa şi alungirea la rupere a fibrelor de bumbac sunt dependente de mai mulți 
factori, între care maturitatea, lungimea şi fineţea, structura morfologică, specia plantei ş.a., 
motiv pentru care şi limitele de variaţie ale acestor caracteristici sunt foarte largi. În general, 
fibrele de bumbac au o tenacitate ridicată şi o alungire la rupere mică în raport cu a altor fibre, 
cu excepţia fibrelor liberiene, faţă de care aceasta este mai mare. În aceste condiţii, sarcina de 
rupere variază de la 0,5 la 11 cN/fibrä, dar la un bumbac cu maturitate medie, aceasta oscilează 
între 4 şi 6 cN/fibră. 

Tenacitatea la un bumbac scurt este de circa 19 cN/tex, la unul mijlociu, de 33 cN/tex, 
iar la unul lung (cu fineţe mare) tenacitatea poate să ajungă până la 46 cN/tex. 

Valorile alungirilor la rupere variază între 3 şi 10%. În stare imersată, fibrele de bumbac 
brut prezintă o uşoară tendinţă de creştere atât a tenacitätii cât şi a alungirii, în schimb, modulul 
de elasticitate scade în apă. Aceeaşi remarcă şi în cazul creşterii umidității relative a aerului. 
Creşterea rezistenţei se manifestă de la p=30%, până la 80%, după care începe să scadă, dar se 
menţine superioară valorii inițiale. 
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Alungirea la rupere, în aceleaşi condiţii, creşte şi ea lent, până la 80% umiditate, după 
care creşte rapid, până la p=100%. 
Evoluţia caracteristicilor mecanice pentru unele varietăți de bumbac se prezintă în 
tabelul 1.3.4 [17]. 
Tabelul 1.3.4 


: Alungirea la Modulul Lucrul de i 
Tenacitatea, inițial, rupere; Factorul lucrului 


cN/tex cN/tex de rupere 


Bumbac 


Fibrele de bumbac se caracterizează printr-o anumită rigiditate la încovoiere, în raport 
cu a altor fibre, dar ea este mult mai mică decât a fibrelor liberiene. 


e) Proprietățile chimice ale fibrelor de bumbac. Proprietățile chimice ale bumbacului 
sunt determinate de cele ale celulozei, deoarece fibra de bumbac are în componența sa circa 
90-95% celuloză. Deosebit de important pentru specialistul textilist este cunoaşterea 
modificărilor pe care le pot suferi materialele celulozice sub acțiunea agenților chimici, care 
au loc atât în tehnologiile clasice de finisare cât şi în cele de finisări speciale de înobilare, 
pentru creşterea calitaţii şi a extinderii domeniilor de utilizare. 

În timpul proceselor tehnologice de finisare a materialelor celulozice au loc două acţiuni 
principale şi anume: umflarea şi dizolvarea celulozei şi cele de distructie [60], [61], [64], [65]. 

Umflarea este un proces fizic de absorbţie a unor cantități mari de lichid de către un 
produs macromolecular, fenomen însoţit de o creştere considerabilă, uneori, a volumului. În 
unele cazuri, prin absorbţie suplimentară de lichid, se ajunge la un sistem monofazic, o soluţie 
adevărată. Umflarea reprezintă un stadiu inițial al dizolvării. Astfel, în cazul fibrelor textile, 
compuşi macromoleculari cu catene liniare, în care există o structură de tip bifazic, cristalin— 
amorfă, umflarea poate să conducă la dizolvare. În cazul fibrelor cu punți transversale (lână), 
umflarea este limitată, iar dizolvarea are loc concomitent cu un proces distructiv. 

Prin umflare, fibrele de bumbac îşi modifică starea structurală, ca rezultat al ruperii unor 
forte de coeziune intercatenare şi, astfel, porţiuni din catene manifestă o mobilitate mai mare, 
cauzând dezorganizarea distribuţiei paralele a catenelor. 

În aceste condiţii, creşte ponderea fazei amorfe şi are loc o noua redistribuire a 
legăturilor de hidrogen, determinând şi modificarea parametrilor reţelei cristaline. 

Prin distrugerea tuturor forțelor de coeziune, inclusiv a reţelei cristaline, se ajunge la o 
mobilitate totală şi deci la dizolvare. Dizolvarea celulozei are loc în anumite condiţii şi numai 
cu anumite substanţe chimice, ca, de exemplu, soluţii cuproamoniacale, complex care este cel 
mai eficace, precum şi alte baze organice sau anorganice. Prin dizolvarea celulozei în hidroxid 
aminocupric [Cu(NH3)2(OH),] (cuoxam) se obţin soluţii váscoase, care se folosesc pentru 
obţinerea fibrelor sau peliculelor tip „Cupro“. 

Distructia celulozei poate avea loc atât sub acțiunea factorilor fizici şi biochimici, cât şi 
sub cea a agenților chimici. 

Distructia fotochimică se datoreşte acțiunii luminii solare, care are efecte de degradare 
mai mult sau mai puţin intense, în raport cu structura chimică a suportului, precum şi cu 
intensitatea şi durata radiației. Acţiunea luminii este de regulă însoţită de reacţii de oxidare şi 
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hidroliză. O țesătură din bumbac expusă la acţiunea razelor ultraviolete prezintă după 6-7 zile 
scăderi sensibile de rezistență, ceea ce dovedeşte că aceste radiații ale spectrului sunt cele mai 
energice în distructia celulozei. În structura tesáturii şi în capilarele fibrelor s-a identificat apă 
oxigenată, formată prin disocierea apei sub acțiunea luminii. 

Efectele distructive ale luminii solare asupra celulozei sunt mult accelerate dacă se 
asociază şi cu umiditatea din atmosferă. Astfel, o țesătură din bumbac expusă luminii şi 
agenților atmosferici pierde din rezistență 26,5%, după o expunere de o lună de zile şi 60%, 
după trei luni de expunere. 

Tesáturile albite se degradează, în aceleaşi condiţii, mai repede decât cele crude, iar 
bumbacul mercerizat este mai stabil decât cel albit. 

Distructia termică a celulozei este de obicei însoțită de hidroliză (acţiunea apei în 
procesul de uscare) şi de oxidare (acţiunea oxigenului din aer). De exemplu, o țesătură de 
bumbac încălzită progresiv, în prezenţa aerului, prezintă scăderi de rezistenţă cu atât mai mari 
cu cât creşte temperatura. Astfel, scăderea de rezistență (%) fata de cea corespunzătoare, la 
100°C (când rezistenţa nu scade față de condiţiile standard), este de 5,6% la 120°C; de 16,1% 
la 140*C; de 54,5% la 160°C şi de 72% la 180°C. 

Influenţa umidității din fibrele supuse tratamentelor termice este evidentă, mai ales în 
cazul viscozei. Fibrele de viscoză (celuloză regenerată) uscate, încălzite la 140*C, timp de 
4 ore, în atmosferă de azot, pierd din rezistență 4%, iar în aer uscat pierd 6%. Dacă fibrele au o 
umiditate de 12%, încălzite (într-o fiolă închisă), în prezenţa aerului, la 150*C, timp de 4 ore, 
pierd 55% din rezistenţă; iar dacă au o umiditate de 22%, încălzite în aceleaşi condiţii, după 
60 de ore, celuloza se transformă în pulbere — degradarea fiind totală. 

La temperaturi peste 180*C, atât celuloza nativă, cât şi cea regenerată, suferă procese 
complexe de degradare şi depolimerizare, în special la circa 250*C [4], [53]. 

Depolimerizarea termică se desfăşoară în general după mecanismul radicalilor liberi, 
dar concomitent au loc şi modificări chimice, mai ales în tratamentele termo-oxidative, când 
se formează multe grupe carboxilice, iar în tratamentele termohidrolitice, mai multe grupe 
aldehidice [42]. 

Îmbătrânirea celulozei se manifestă prin micşorarea în timp a caracteristicilor 
fizico-mecanice. Aceste scăderi sunt determinate atât de factori de mediu cât şi de cei mecanici 
(solicitări repetate în timpul purtării) şi chimici. 

Îmbătrânirea este rezultatul scăderii gradului de polimerizare, scindarea catenelor având 
loc în acele puncte slabe, unde se concentrează tensiuni interne şi apar defecte de structură, dar 
şi al modificărilor entității chimice, prin apariţia unor noi grupe (carboxilice, cetonice, 
aldehidice) sau chiar prin deschiderea inelului glucopiranozic. 

Radiațiile de înaltă energie şi electronii rapizi provoacă depolimerizarea şi reducerea 
cristalinitätii. Variația gradului de polimerizare şi a cristalinitätii prin iradiere se prezintă în 
tabelul 1.3.5 [42]. 


Tabelul 1.3.5 


Conţinutul de zone cristaline, % 
rad mg b/g După accesibilitatea iodului 
Martor (0) 
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Degradarea biochimică se datoreşte acţiunii microorganismelor de tipul ciupercilor şi a 
bacteriilor. 

Prezenţa pe fibrele celulozice (bumbac) a unor medii de cultură (ca amidonul din apret) 
sau depozitarea în magazii umede şi neaerisite, precum şi o umiditate relativă a aerului de 
75-95% sunt factori determinanti care pot favoriza degradarea biochimicá. 

S-a constatat că bumbacul cu un conţinut de umiditate de peste 9% este degradat de 
microorganisme. Astfel, la umiditáti cuprinse între 10 şi 20% se dezvoltă ciupercile, iar la peste 
20%, bacteriile. Atacarea de către microorganisme a bumbacului este însoțită de apariţia unor 
pete colorate în galben, verde, cafeniu sau negru, în funcție de natura ciupercilor şi bacteriilor. 
Acestea provoacă în primul stadiu o hidroliză de tip enzimatic, provocată de enzimele celulază 
şi celobiazá secretate de ciuperci. Ulterior, are loc o fermentație, rezultând acizi: acetic, butiric 
şi lactic. Unele bacterii anaerobe fermentează celuloza până la metan şi bioxid de carbon. În 
zonele degradate de microorganisme, în afara faptului că scade rezistența locală, se produc şi 
evidente inegalităţi în vopsirea materialelor. 

„Scoaterea petelor de mucegai“ de pe materialele celulozice este riscantă, mai ales dacă 
procesul de degradare este avansat, deoarece, în acele locuri, acţiunea substanţelor folosite în 
acest scop produce o nouă degradare, rămânând în material doar găuri. 


Distructia celulozei sub acțiunea agenților chimici poate avea loc în operațiile de 
finisare a materialelor textile, care se referă la curățirea de substanţele insotitoare, albirea, 
vopsirea, imprimarea şi mai ales la acele operaţii de modificări ale însuşirilor acestora. Toate 
aceste aspecte trebuie urmărite cu cea mai mare atenție, pentru ca materialul sá nu sufere 
degradări sau acestea să fie minime. De aceea, este deosebit de important să se cunoască modul 
în care reacționează un anumit agent chimic asupra materialului şi care sunt limitele 
acceptabile. 

Acțiunea agenților alcalini. Agenţii alcalini, şi în special hidroxidul de sodiu, au o 
importanță deosebită în tehnologia chimică, de exemplu, în procesele de mercerizare ale 
bumbacului, sau de fierbere alcalină în scopul îndepărtării incrustelor şi a măririi hidrofiliei sau 
în tehnologia de fabricare a fibrelor artificiale tip viscoză. 

Hidroxidul de sodiu nu are o acțiune distructivă asupra catenelor de celuloză dacă 
tratamentul se face în absenţa oxigenului din aer şi în concentrații şi temperaturi adecvate. 

Acţiunea de umflare a celulozei în tratamentele alcaline poate determina, în unele 
condiţii, dizolvarea fractiunilor cu grad mic de polimerizare (pe acest principiu se bazează 
îndepărtarea celulozelor cu grad mic de polimerizare — hemicelulozele — în operaţia de 
alcalizare a tehnologiei de fabricare a viscozei). 

Soluţiile concentrate de NaOH (18%) produc în fibrele de bumbac o serie de modi- 
ficări ireversibile, mai ales dacă produsele din bumbac (fire, ţesături) sunt tensionate în baia 
alcalină. În aceste condiţii se realizează mercerizarea bumbacului, care este un hidrat de 
celuloză, un produs identic, din punct de vedere al compoziţiei chimice, cu celuloza inițială, 
dar care se deosebeşte de aceasta atât prin însuşiri fizice şi chimice diferite (rezistenţa şi 
reactivitate mărite), cât şi prin modificarea raportului cristalin-amorf şi al structurii 
morfologice în general. 

Aceste modificări structurale se prezintă în tabelul 1.3.6 [53], în comparaţie cu alte fibre 
celulozice. 

Celuloza mercerizatá este de circa 1,7 ori mai reactivă decât cea nativă, iar unghiul ß al 
celulei cristaline scade de la 84°, la cea nativă, la 62°, la cea mercerizatá. 
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Tabelul 1.3.6 


Densitatea Sorbtia de 


Faza amorfă Š A 
: aparentá*, as 


0 
i g/cm? 


Notă. * — densitate aparentă determinată în apă (lichid de umflare) — parametru care scade o dată cu 
creşterea orientării şi a cristalinitätii. 


Reacţia chimică dintre celuloză şi NaOH se desfăşoară după două mecanisme şi anume: 
de tip alcoolat şi de aditie: 


„OH 
OH +H,0 (alcoolat) 


Rz CgHz02 — 
N 
ONa 
H-0. + NaOH —— i 
Ce 7-2 EN „OH 
C¿H70,— OH (aditie) 
ONa0H 


Complecsii metalici alcalini — solvenţi ai celulozei, acţionează mai întâi ca agenţi de 
umflare. La tratarea celulozei cu soluţiile sărurilor metalice, ionii difuzează în interiorul 
fibrelor, producând ruperea legăturilor de hidrogen, umflarea şi, în final, dizolvarea. Capaci- 
tatea de solvatare depinde de gradul de hidratare a ionilor în următoarea serie crescătoare: 
NH4< K < Na < Li < Ba < Sr < Ca; SO, < Cl < Br < I < SCN. Cu cât ionii se găsesc mai la 
stânga seriei, capacitatea de dispersie este mai pronunţată. De exemplu, sulfocianura de 
calciu este un agent de dispersie foarte bun în comparaţie cu clorura de sodiu. În apă, sărurile 
formează complecsi de tipul: [ZnCl,(OH),]H> sau [Li(OH)]H, care sunt de fapt acizi cu 
acţiune de umflare şi de decristalizare a celulozei, în final, formându-se complecşi 
celobioză-clorură metalică. 

Complecşii metalici alcalini umflă şi dizolvă celuloza, fiind utilizaţi frevent pentru 
studiul configurației lanţului celulozic în soluţie, pentru determinarea comportamentului 
hidrodinamic al soluţiilor şi a masei moleculare. Aceste combinaţii formează complecşi 
celulozici, care conduc la dizolvarea celulozei, ca de exemplu, combinaţia: [Cu(NH3)4(0H)2] 
(cuoxam), care serveşte la fabricarea fibrelor cuproamoniacale (Cupro) şi a peliculelor 
(Cuprofan). 

Acţiunea acizilor asupra celulozei depinde de natura acidului (organic sau mineral), de 
concentraţie, de pH-ul soluţiei şi de temperatură. În general, acizii organici au o influență 
nesemnificativă asupra celulozei, cu excepţia acidului oxalic, care poate provoca degradări mai 
importante. În practica textilă se folosesc acizii acetic şi formic, care dau cele mai neînsemnate 
degradări, în condiții tehnologice optime. 

Soluţiile apoase ale acizilor minerali, ca şi apa la temperatură ridicată, produc hidroliza 
celulozei, cu scurtarea lanțurilor macromoleculare şi implicit scăderea gradului de polimerizare 
şi a proprietăților fizico-mecanice şi chimice. Hidroliza are loc conform schemei: 
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H OH CHOH H OH CH OH 
E 
H O H H H Q 
GDL A ke pre 
H 2 O OH HoN! 
CH, OH H OH H OH CHOH H OH 


Prin hidroliza totală se produce ruperea tuturor legăturilor glucozidice între unitățile 
structurale, cu formare de f-glucozá. Produsele celulozice care au suferit o hidrolizá parțială se 
numesc hidroceluloze, care nu se deosebesc de celulozele inițiale decât prin faptul că au 
catenele mai scurte, ca efect al hidrolizei. În acelaşi timp, rezistența fibrei scade şi capacitatea 
reducătoare este mai mare. Ordinea de distructie a celulozei este următoarea: HNO; > HCl > 
H,SO, > HCOOH > CH; COOH > H;BO;. 

Un aspect deosebit de important pentru tratamentele acide la care sunt supuse 
materialele celulozice este acela al vitezei cu care se desfăşoară hidroliza. Hidroliza, care 
interesează practic finisarea bumbacului, se desfăşoară la început cu viteză mare, apoi mai 
mică. Acest fenomen se explică prin accesibilitatea diferită a acidului, care este mai mare în 
zonele amorfe şi mai lentă în zonele cristaline. 

Determinând raportul dintre cantitatea de celuloză hidrolizată! în stadiul inițial al 
procesului şi cea hidrolizată ulterior se poate stabili un raport cantitativ al conținutului de fază 
amorfă şi cristalină într-un proces [4], [42], [53]. Pe acest principiu se bazează obținerea 
celulozelor microcristaline. 

Acțiunea oxidantilor. Oxidarea celulozei este una dintre cele mai importante reacții care 
stă la baza albirii materialelor din bumbac, in şi cânepă, prin care se obține creşterea gradului 
de alb, dar, în acelaşi timp, se produc şi importante modificări ale entității chimice şi degradări 
ale lanţului macromolecular. 

Teoretic, oxidarea celulozei poate avea loc la toate grupele funcționale şi de atomi cu 
scindarea nucleului piranic şi micşorarea gradului de polimerizare. 

Reacţia de oxidare are loc în mediu eterogen şi ea depinde de gradul de împachetare şi 
orientare al fibrei celulozice. Ca agenţi de oxidare ai celulozei se folosesc peroxizii organici şi 
anorganici, compuşi ai clorului (cloriti, hipocloriti), ozon, oxigenul din aer etc. 

Prin acţiunea oxidantilor asupra celulozei rezultă produse cu compoziție chimică diferită 
de cea a celulozei inițiale şi care poartă numele de oxiceluloze. 

Noţiunea de oxiceluloză nu corespunde unui singur produs chimic, ci unei serii de 
produse de oxidare, cu însuşiri chimice destul de diferite. Practic, oxicelulozele sunt amestecuri 
de celuloze atacate cu produşii de oxidare. 

Oxidarea celulozei se poate face şi fără ruperea lanţului macromolecular, spre deosebire 
de hidroceluloză, a cărei formare este însoțită întotdeauna de depolimerizare. 

Diversitatea însuşirilor chimice ale oxicelulozelor provine din faptul că, sub acţiunea 
diverşilor agenţi de oxidare, are loc o oxidare selectivă ale grupelor -OH primare şi secundare. 

Oxicelulozele diferă între ele: 

— prin natura noilor grupe funcţionale apărute — (grupe aldehidice, carboxilice sau 
cetonice; grupări care imprimă celulozei noi însuşiri); 

— prin poziţia lor în unitatea structurală — fapt care influenţează stabilitatea macromo- 
leculei. 


! Se consideră ca parte amorfă dintr-un material celulozic cantitatea care se hidrolizează complet in 
timp de 4 minute de fierbere in HCl 2,5 n. 
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În procesul de oxidare se are în vedere şi prezenţa „punctelor slabe“ în sistem, precum şi 
accesibilitatea diferită în regiunile orientate şi neorientate ale fibrelor. 

Mecanismul reacţiilor chimice care se produce în materialul celulozic este specific 
tipului de oxidant folosit. De exemplu, folosind cloritul de sodiu, acesta oxidează numai 
grupele aldehidice terminale ale lanţului, fără a oxida grupele alcoolice: 


CH, OH OH pao 
Ho 
ES tiu) vi | OH on NP 
A Ku” No OH H OH 
H OH CHOH Piru 


În cazul hipocloritului de sodiu se pot oxida atât grupele -OH primare cât şi cele 
secundare. Astfel, oxidarea în mediu acid are loc atât la grupa -OH primară, cu transformarea, 
în prima fază, în aldehidă şi ulterior în grupă carboxilică: 


CH,—OH: 


cât şi la grupele -OH secundare, cu formare de oxicetone şi ulterior cu ruperea inelului: 
CH¿OH CH, OH CHOH 


În mediu alcalin se pot oxida atât grupele -OH primare la grupe acide, cât şi cele secun- 
dare la grupe mono, dicetonice sau dicarboxilice. 


CH 20H CH,, OH CH.OH 


2 2 CH. OH 
H O H H 
O H u M H 4 
O 4 O OH Zh -O PA -O 
org ees m C—C H > 
l u u Q xe) AI 
H OH H 


Oxidarea cu oxigenul din aer în mediu alcalin are loc la C,, cu formarea unei grupe 
esterice şi apoi ruperea acesteia dintre inele, scindând catena. 

Oxidarea cu peroxizi (apă oxigenată, peroxid de sodiu etc.) are loc diferențiat. 
Peroxidul de sodiu acționează la C, şi C3 oxidând grupele -OH la grupe dialdehidice sau 
dicarboxilice [4]. 

Derivatii celulozei. Esterii şi eterii celulozei prezintă o importanță deosebită pentru 
domeniul textil, atât din punctul de vedere al realizării, în principal, a fibrelor artificiale 
fibrelor celgilo zisa naturale, în vederea îmbunătăţirii unor proprietăţi sau de a li se imprima 
altele noi. 
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Dintre esterii celulozei se menţionează: 

e Nitratul de celuloză, care prezintă pentru textile o semnificație istorică, deoarece acest 
ester a fost folosit pentru prima oară în 1890 la fabricarea fibrelor „Nitro“, prin dizolvarea 
acestuia în amestec de alcool-eter şi filamentele coagulate în băi de apă. Procedeul a fost 
abandonat, din cauza materialului exploziv şi inflamabil; 

e Xantogenatul de celuloză este cel mai important ester în tehnologia de fabricare a 
fibrelor din celuloză regeneratä-viscoza. Se obține prin acţiunea sulfurii de carbon asupra 
grupelor alcoolice din celuloză, în prezenţa alcaliilor, rezultând esterii acizi ai acidului 
ditiocarbonic: 


OH 
„OH „0 — ter 
CgH,0,—OH | + _CSz, |c=s OH 
ONa alcalin N S Na 2 


e Acetatii de celuloză se obțin prin tratarea celulozei cu anhidridá aceticä, în prezența 
unui acid mineral: 


CH3— CO 


/ —o—co—cH 
u OW | + OG CgH,0,— O—CO—CH3 


OH O—CO—CH; 


Acest triacetat serveşte la obţinerea fibrelor triacetat de celuloză sau diacetatul de 
celuloză, în cazul în care se esterifică două grupe alcoolice ale celulozei şi serveşte la 
fabricarea fibrelor diacetat. 

Dintre eterii celulozei se menţionează: 

e Metilceluloza (MC), care se obţine prin acţiunea sulfatului sau clorurii de metil asupra 
alcalicelulozei: 


„OH OCA OCH 
CgH,0>— OH + SÓ, — CeHr02 — OH 
Oña. “och, OH 
(MC) 


Metilcelulozele se folosesc ca înlocuitor de amidon la încleierea urzelilor şi ca 
aglutinant în imprimerie. 

e Etilcelulozele (EC) se obţin în mod similar şi se folosesc pentru realizarea peliculelor 
şi a lacurilor. 

e Carboximetilceluloza (CMC), care se obţine din reacţia dintre acidul monocloracetic 
şi alcaliceluloza: 


oH „OH 
C¿H,0,— OH + CL CH COOH CgH,02— OH 


(CMC) 
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e Hidroxietilceluloza (HEC), obţinută prin acţiunea oxidului de etilenă asupra 
alcalicelulozei: 


CH2— CH, 
„OH oe. „OH 
CgH703—0H + — 2. CH0, — OH 
ONa N OCH;— CH¿— OH 
(HEC) 


O direcție principală în chimia derivatilor celulozei este aceea a obținerii de eteri şi 
esteri micşti, plecând de la dieteri sau diesteri ai celulozei şi diizocianati: 


OR RO OR RO 
OR + OCN—R¡—NCO+ ROA — OR RO 
OR RO O—CO —NH—R¿—NH—CO—0O 


Aceste produse au aceleaşi întrebuinţări ca şi MC, EC şi CMC, cu mențiunea că 
produsele reticulate prin intermediul diizocianatilor au o mai bună stabilitate termică [4], [53]. 


f) Clasificarea bumbacului. Necesitatea de a exprima calitatea unui lot de bumbac şi, 
implicit, comercializarea lui, au condus la realizarea unor sisteme de clasificare şi standardizare 
care împart bumbacul, pe baza unor proprietăţi, în sorturi, clase, tipuri etc. Principalele 
caracteristici care stau la baza diferitelor clasificări sunt: maturitatea, lungimea, fineţea, 
rezistenţa, conţinutul de impurități, culoarea ş.a. 

Primele standarde pentru aprecierea calitativă a bumbacului au apărut în S.U.A. încă din 
1914, care au fost continuu perfecţionate şi adaptate cu speciile şi cu performanţele agrotehnice 
ale culturilor de bumbac. În afara clasificării americane a bumbacului există şi multe altele care 
tin cont de zona şi tara din care provin. Astfel, clasificarea din țările C.S.I., care realizează 
circa 90% bumbac cu fibră de lungime medie din specia Gossypium hirsutum, se bazează pe 
următoarele caracteristici: sarcina de rupere a fibrei individuale, coeficientul de maturitate, 
conținut de impurități şi umiditate. Din acest punct de vedere, bumbacul este împărțit în şapte 
sorturi (0, I, II, HI, IV, V si VI). Clasificarea bumbacului egiptean (Egiptul deţine o pondere 
mare de bumbac cu fibră lungă şi extralungă) se bazează pe: culoare, maturitate, conţinut de 
impurități, mod de egrenare şi împarte bumbacul in grade superioare şi inferioare. 

În România, datorită marii diversitáti de bumbac importat, din 1970 Ministerul 
Industriei Usoare a încadrat bumbacul în şase grupe de calitate: superior, mediu I, mediu II, 
mediu III, mediu IV si inferior. Grupele cuprind două, până la şase subgrupe, în care se 
specifică proveniența semintei, locul de cultură şi gradele sau sorturile corespunzătoare 
clasificărilor elaborate de țările producătoare. 


g) Alte fibre monocelulare. Capocul reprezintă un alt tip de fibră monocelulará care se 
dezvoltă în capsulă, dar are o pondere foarte mică în raport cu bumbacul, aceste fibre neavând 
o importantă semnificativă pentru industria textilă. 

Capocul face parte din familia Bumbaceelor, înrudită cu familia Malvaceelor, iar fibrele 
cresc în interiorul capsulei, ca produs al cojii şi nu al semintei. Printre speciile de capoc mai 
importante sunt cele care aparţin genului: Bombax, Iponea, Ceiba pentadora etc. Capocul se 
prezintă ca arbori sălbatici tropicali şi cresc in Africa, sau ca arbori cultivati în: lava, Vietnam, 
Filipine, India, Madagascar, Ceylon şi America Centrală. lava dă circa 70% din producţia 
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mondială de fibre de capoc. Fructul de capoc se compune din cinci compartimente, fiecare 
conținând fibrele şi seminţele. Pentru extragerea fibrelor, fructele se bat cu cuțitul de lemn, 
până cedează fibrele, împreună cu seminţele, iar acest amestec se usucă la soare şi apoi se 
separă fibrele de seminţe, manual [48]. Fibrele de capoc se ambaleazá în baloturi şi se acoperă 
cu tesáturá-sac de iută, pentru expediere la beneficiar. 

Din punct de vedere al structurii morfologice, fibrele de capoc se aseamănă cu cele de 
bumbac; ele au cu aspect cilindric (fără răsucituri), cu vârful ascuţit. 

Secţiunea transversală este circulară sau ovală şi se distinge peretele secundar sub formă 
inelară, a cărui grosime este de 4/10, în raport cu diametrul fibrei, care variază între 20 şi 30 
um, iar lungimea este mica, de 10-30 mm. Pereţii fibrei sunt subțiri, de 1-2 um şi contin şi un 
procent apreciabil de ligniná, 12,9%, iar celuloză 72%. Deoarece lumenul fibrei este larg şi în 
el se găseşte o cantitate apreciabilă de aer, motiv pentru care densitatea aparentă a fibrelor 
variază de la 0,0544 g/cm’, la capocul de India, la 0,0388 g/cm’, la cel de lava, fibrele servesc 
la umplerea colacilor de salvare. Higroscopicitatea fibrelor nu depăşeşte 10% în condiţii de 
climă standard. Datorită acestor proprietăţi, capocul poate să menţină la suprafața apei corpuri 
a căror masă este de câteva zeci de ori mai mare decât masa lui [35]. Faptul că fibrele de capoc 
au un conţinut mare de aer, acestea se întrebuinţează şi ca izolatori termici. În acelaşi timp, 
fibrele de capoc sunt impermeabile (nu se umezesc), ceea ce le face să fie folosite la realizarea 
saltelelor, păturilor, sacilor de dormit, în regiunile cu climat umed. În aceste condiţii, fibrele 
sunt igienice şi împiedică dezvoltarea microorganismelor şi a insectelor. Prezenţa ligninei în 
compoziţia chimică a fibrelor de capoc face ca acestea să dea reacţiile coloristice specifice 
fibrelor lignocelulozice cu reactivi ca: fluoroglucin, sulfatul de anilină sau fuxiná, ceea ce la 
bumbac nu se realizează. 

Culoarea fibrelor variază, de la galben-deschis până la brun, foarte rar fiind albă (în 
funcţie de conţinutul de ligniná şi de pigmentii de fibră). În general, aceste fibre nu se pot fila 
singure, din cauza rezistenţei mici şi a friabilitätii. Pentru scopuri speciale, în amestecuri cu 
alte fibre folosite ca suport, se pot realiza şi unele produse textile cu destinaţii bine definite. 

Puful de plop. Fibrele se dezvoltă pe sămânță, ele sunt scurte, lucioase şi datorită 
rezistenţei mici, nu se pot fila. 

Bumbacarita. Planta produce fibre albe şi lucioase, de formă cilindrică, cu o grosime de 
35-60 um şi cu rezistență scăzută. Nici aceste fibre nu se filează. Ele se folosesc aproape în 
exclusivitate ca material de umplutură [48]. 


1.3.1.2. Fibre celulozice pluricelulare (liberiene) 


Denumirea generică de fibre liberiene provine de la țesutul numit liber al unor plante în 
care se regăsesc fascicole de fibre. În cadrul plantelor din clasa dicotiledonatelor, în tulpina 
acestora se regăsesc cele mai importante fibre ca: inul, cânepa, iuta etc., iar din clasa monocoti- 
ledonatelor, fibrele se regăsesc în frunze — cazul fibrelor manila şi sisal sau în palisada fructului 
de cocos, respectiv fibrele de cocos. Până în prezent s-au extras fibre liberiene din peste 
1000 de specii de plante, dar pentru prelucrarea textilă prezintă interes doar vreo 20 de specii. 
Deşi producţia mondială de fibre liberiene este mică în raport cu celelalte fibre naturale — 
bumbacul, lâna şi mătasea naturală — ea are o tendință uşoară de creştere, datorită atât 
performanţelor tehnologice de prelucrare atinse cât mai ales al proprietăţilor acestor fibre care, 
prin finisări speciale de înobilare, ridică valoarea calitativă a produselor şi extind domeniile 
de utilizare. 


Fibre naturale 111 


În tara noastră, producţia de in şi cânepă (plante tradiționale) este scăzută, însă necesarul 
este mult mai mare, motiv pentru care se recurge la import. Astfel, dacă în 1975 se prelucrau 
fibre de in şi cânepă în cantitate de 30 mii tone, în 1985 se ajunge la circa 66 mii tone, iar în 
1990 la 74 mii tone. 

Fibrele liberiene se grupează, din punct de vedere tehnic, în trei categorii, având criteriu 
de bază gradul de moliciune şi anume: fibre moi (fine), reprezentate de in şi ramie, din care se 
pot realiza țesături din cele mai fine; fibre aspre, dominate de cânepă, iută, chenaf, care 
prezintă o rigiditate mai mare, ca efect a unei lignifigări mai avansate, motiv pentru care din 
aceste fibre se realizează ţesături mai groase; fibre foarte aspre, ca manila, sisalul şi cocosul, 
care, fiind puternic lignificate, imprimă o rigiditate crescută. Aceste fibre se folosesc mai ales 
pentru articole tehnice: sfori, cabluri, curele de transmisie, preşuri groase etc. 

Această împărțire nu trebuie considerată ca absolută, deoarece se pot fabrica aceleaşi 
produse din oricare dintre cele trei categorii, dar calitatea lor va fi diferită [15], [35], [62], [63]. 


a) Locul fibrelor în tulpina liberiană. 
Cele mai importante fibre liberiene, a căror 
pondere este dominantă în industria textilă, se 
obţin din tulpini. Fibrele liberiene pluricelulare 
se formează în tulpina plantei în perioada de ve- 
getatie corespunzătoare sub forma unor fascicole 
(mănunchiuri de celule) fixate în structura 
acesteia. Locul acestor mănunchiuri de fibre în 
tulpinile unor plante ca, inul, cânepa, ramia, iuta, 
chenaful, chendirul ş.a. se poate observa într-o 
secțiune transversală a tulpinii, în care se disting 
trei zone structurale principale (fig. 1.3.16) şi 
anume: zona exterioară, numită coajă (4), zona 
lemnoasă (B) şi măduva (C). Coaja, la rândul ei, 
este formată din coaja primară (a) şi țesutul 
liberian (b), în care se află fibrele textile. Coaja 
primară este formată din mai multe țesuturi, 
dintre care, mai importante sunt: epiderma (7), 
colenchimul (2), parenchimul cojii primare (3) şi 
endoderma (4). 

Epiderma se află la exteriorul tulpinei şi 
are rol protector; colenchimul este format din 
celule cu înveliş celulozic şi conferă tulpinei rezistenţă şi stabilitate mecanică; parenchimul 
cojii primare este format din celule cu pereți subțiri şi îndeplineşte funcția de asimilare. Coaja 
primară (a) este separată de țesutul liberian (b) prin endodermá (4). 

Țesutul liberian (b) este format din celule parenchimatice (5), în care se află fascicole 
de fibre primare (f,) la in, iar în cadrul altor fibre liberiene (cânepă) se mai distinge o zonă şi 
anume, parenchimul secundar (6), în care se află alte fascicole fibroase numite fibre secundare 
(f). Fibrele secundare sunt inferioare din punct de vedere calitativ celor primare. Țesutul 
liberian este separat de partea lemnoasă (B) printr-un strat celular cu rol regenerator (7), numit 
cambium. Zona lemnoasă (xilemul) (B) este formată din vase conducătoare de apă şi celule 
lignificate, care formează parenchimul lemnos (8). Partea centrală a tulpinei este alcătuită din 
celule mari, cu pereţi subțiri şi care dispar pe măsură ce planta se dezvoltă, formându-se astfel 
un canal gol, numit şi lumen sau măduvă (c) [4], [35]. 


Fig. 1.3.16. Sectiune transversală într-o 
tulpină liberianá. 
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b) Structura fascicolului de fibre liberiene (tehnice) şi principalele proprietăți. 
Fascicolul de fibre liberiene este alcătuit din aglomerări de celule (fibre elementare) cimentate 
între ele, formând o entitate bine definită şi care diferă de la o plantă la alta prin formă, 
dimensiuni şi multe particularităţi structurale. 

Structura morfologică a fibrei tehnice este formată din celule unite între ele prin lamela 
mediană — compusă dintr-un complex de substanţe chimice, ca: hemiceluloze (hidrati de carbon a 
căror unitate structurală este alta decât B-glucopiranoza, ca, de exemplu, arabinoza, pentoza, 
hexoza etc.), lignina (structură macromoleculară complexă, amorfă), substanțe pectice, 
minerale, proteice, ceruri, pigmenţi, taninuri etc. [42]. Un astfel de fascicol, cu aspect longitu- 
dinal specific fibrelor de in, este redat în fig. 1.3.17, iar în secțiune transversală, în fig. 1.3.18. 


Fig. 1.3.17. Aspect Fig. 1.3.18. Aspect transversal al cimentării fascicolului de in: 
longitudinal al 1 — perete primar; 2 — perete secundar; 3 — lumen; 4 — perete tertiar; 
fascicolului de in. 5 — lamelă mediană. 


Fascicolele de fibre sunt legate între ele, de-a lungul tulpinei, sub formă de reţea. În 
cazul cânepei, între fascicolele primare şi secundare nu există ramificații de legătură, motiv 
pentru care cele două categorii de fibre se pot extrage separat din tulpini, prin prelucrări meca- 
nice şi utilizate conform caracteristicilor acestora. 

Proprietăţile fibrelor tehnice sunt determinate de proprietăţile şi structura celulelor, de 
legăturile din reţeaua fasciculară, de forma şi dimensiunile acestora, de zona din care provin 
din tulpină (baza, mijloc, vârf), precum şi de compoziţia chimică şi metoda folosită la sepa- 
rarea acestora din tulpini. Cu cât celulele sunt mai lungi în fascicol şi au o formă a secțiunii 
mai regulată (poligonală), cu atât legăturile dintre ele vor fi mai puternice. La acestea se adaugă 
şi numărul de celule din fascicol, precum şi ponderea şi structura chimică a lamelei mediane. În 
acest sens, cu cât conținutul de lignină este mai mare, cu atât creşte rigiditatea fibrei. Toate 
aceste elemente conduc la creşterea rezistenţei fibrelor tehnice, dar, pe de altă parte, reprezintă 
şi un dezavantaj pentru prelucrarea tehnologică, deoarece elasticitatea, condiţie absolut nece- 
sară, este foarte redusă. De aceea, se impune un grad de divizibilitate a fascicolului în raport cu 

Principalele proprietăţi ale fibrelor tehnice sunt: rezistenţa la rupere a unui fascicol de 
lungime şi masă constante; fineţea (determinată gravimetric, ținând cont de gradul de 
individualizare a fascicolului); flexibilitatea (măsurată prin mărimea ságetii celor două capete 
ale segmentului de fibre); deformația de întindere; lungimea fascicolului; culoarea; higroscopi- 
citatea ş.a. [295]. Rezistenţa la rupere a fibrelor liberiene tehnice variază în limite largi, de la 
20 la 40 km (Lp), iar alungirea la rupere între 2 şi 5% — de exemplu sarcina de rupere a fibrei 
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tehnice de in este de 300-400 cN/manunchi, ceea ce revine la 30-60 daN/mm?. În mediu umed, 
rezistenţa la tracţiune creşte până la o limită, după care începe să scadă. 

Higroscopicitatea fibrelor liberiene este mai mare decât a bumbacului, ea având valori 
de 10-12% la in şi cânepă. Culoarea fibrelor tehnice constituie un criteriu de apreciere a 
calităţii. Astfel, culorile deschise (argintiu, galben-deschis, gri-deschis) sunt specifice 
fibrelor de calitate superioară, iar culorile închise (cenuşiu, gri-închis) denotă o calitate 
inferioară. 

Toate aceste proprietăţi şi altele ale fibrelor tehnice sunt determinate de proveniența 
lor şi anume, din parenchimul primar sau cel secundar, precum şi din fuior (fibre lungi) 
sau cälti (fibre scurte). Spre exemplu, fuiorul de in şi cânepă poate avea o sarcină de 
rupere între 14 şi 25 daN/mănunchi, iar dacă aceasta are valori sub 14 daN/mănunchi se 
încadrează în categoria cältilor. La încadrarea fibrelor în aceste categorii concură şi alti 
factori... 


c) Structura celulelor liberiene şi proprietăţile acestora. Din punct de vedere al 
structurii morfologice, celula liberiană se aseamănă cu cea a fibrei de bumbac, fiind alcătuită 
din aceleaşi elemente principale, dar cu particularităţi specifice tipului de fibră. Astfel, celula 
se compune din: peretele primar (1), care pe lângă celuloza conţine şi pectine, fosfatide, ceruri 
etc. şi are o structură microfibrilară, a căror înclinare fata de axa fibrei variază între 35 şi 40°; 
peretele secundar (2) reprezintă componenta principală a celulei şi are cel mai mare conţinut 
de celuloza. Microfibrilele din acest perete sunt dispuse elicoidal, în straturi concentrice 
(lamele), iar înclinarea lor alternează de la un strat la altul cu un unghi de 10° la in. Datorită 
acestui grad avansat de orientare a formațiunilor morfologice, rezistenţa celulei liberiene este 
superioară bumbacului. În centrul celulei se află lumenul (3), înconjurat de un strat celulozic 
bine conturat, numit perete terțiar (4). Celulele sunt fixate între ele prin lamela mediană (5), 
formând fascicolul de fibre (fig. 1.3.18). 

Compoziţia chimică a unor fibre liberiene este prezentată în tabelul [.3.7 [42]. 


Tabelul 1.3.7 


Proteine 
(%) 


4,0-8,0 


63,0-67,0 21,8-17,8 9,0-12,0 E 


Observaţie. Diferenţa până la 100% o reprezintă alte substanţe. 
] ta p p t 


Gradul de polimerizare, precum şi unele caracteristici de dispunere a fibrilelor fata de 
axa fibrei se prezintă în tabelul 1.3.8 [42]. 
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Tabelul 1.3.8 


Unghiul Dimensiunile microfibrilei Indicele de 


Sensul ae En aie 
spirei spirei Lăţime (A) Grosime cristalinitate 
(grade) atime (A) (%)* 


3500 S/Z 20-21 60-200 25-75 89 (70-75) 


Frame | sooo I - [| 5 [som os | won | 
m [oo s | ps | [sm _| 
ma o] [| =o | mas |» | ss | 


* — valori după diferiți autori. 


Prin tratamentele de albire a inului se modifică structura morfologică, în sensul 
diminuării cristalinitätii şi al creşterii orientării cristalitelor, precum şi a unghiului de înclinare 
a microfibrelelor, ca efect al eliminării parțiale sau totale a incrustelor. Prin delignificarea 
fibrelor liberiene, fractia cristalină creşte, ajungând la valori apropiate de ale bumbacului, în 
schimb, orientarea scade, fapt care demonstrează că lignina este un material de cimentare care 
menţine starea de orientare avansată. Fibrele cu conţinut mic de lignină nu-şi schimbă 
orientarea prin delignificare. În stare umedă, fibrele de in îşi modifică cristalinitatea, în sensul 
diminuării acesteia faţă de starea uscată. În acest sens variază şi orientarea cristalitelor. De 
exemplu, la ramie, /., în stare uscată este de 74%, iar la o umiditate de 100% Z, scade la 54%. 
Dimensiunile celulelor şi principalelor proprietăţi sunt diferite de la un tip la altul de fibră 
liberiană. Unele dintre aceste caracteristici se prezintă în tabelul 1.3.9 [4], [17]. 


Tabelul 1.3.9 


(Nm) (g/cm’) (cN/tex) | rupere (%) 


cient | - | - [sole [wm| » | - | -_| 
Banos: [000500 152100) 25-35 | [ism | as [sn | ca | 


Proprietăţile celulelor sunt diferite şi in funcţie de zona din tulpină din care provin. 
Astfel, numărul de celule este maxim la mijlocul tulpinei şi minim la baza şi vârful acesteia; 
lungimea celulelor este mică la bază (10-20 mm) şi creşte treptat spre vârf, iar grosimea este 
maximă la bază (circa 30 um) şi scade către vârful acesteia, până la circa 5-10 um. Rezistenţa 
la rupere variază de la 10 la 30 km (Za), la celulele de la bază, până la 60-70 km, la cele de la 
vârful tulpinei. 

Proprietățile chimice sunt în general cele specifice fibrelor celulozice. Întrucât în fibrele 
liberiene se găseşte si un anumit procent de lignină, acestea vor da reacțiile specifice fibrelor 
lignocelulozice. Astfel, în prezenţa fluoroglucinului sau a sulfatului de anilină se vor colora de 
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la roz-pal la închis, în primul caz şi, respectiv, în galben pal la închis, în cazul sulfatului de 
anilină, proporţional cu conţinutul de lignină. 

În general, fibrele liberiene sunt mai rezistente la acțiunea agenţilor chimici decât 
bumbacul. Substanțele pectice din fibrele de in îndeplinesc şi funcția de impermeabilizant. Spre 
deosebire de bumbac, substanţele pectice ale inului nu se elimină total prin procedeele de 
finisare. O eliminare totală a acestora ar însemna trecerea de la fibra tehnică la fibra elementară 
individualizată. 


d) Principii de separare a fibrelor din tulpini. Pentru separarea fascicolelor de fibre 
din tulpină este necesar să se recurgă, prin diferite metode, la distrugerea substanțelor care 
cimentează aceste fascicole în parenchimul tulpinii. S-a menţionat anterior că aceste substanţe 
sunt alcătuite din hemiceluloze, substanţe pectice, lignină şi altele, substanţe care, de altfel, se 
regăsesc şi în lamela mediană dar, care spre deosebire de cele care cimentează fascicolele, au o 
rezistență mai mare la acțiunea agenților chimici sau a microorganismelor. Explicaţia 
rezistenţei mărite a lamelei mediane este dată de faptul că legăturile dintre celuloza din celule 
şi substanţele pectice din lamela se realizează prin formarea unui număr mai mare de legături 
esterice decât cele care se formează între fascicole şi partea lemnoasă a tulpinei. Astfel, gradul 
de esterificare al lamelei mediane este peste 9%, iar al celorlalte substanţe de cimentare este 
sub 7%. Aceste legături pot fi de forma: 
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Pentru separarea fibrelor din tulpini este necesară distrugerea acestor legături esterice, 
care sunt mai puțin numeroase decât cele din lamelă, fapt care permite izolarea lor. Metodele 
folosite sunt diverse şi anume: chimice, fizice, mecanice şi biologice. Metodele care folosesc 
abur saturat, fierberea în apă, tratarea cu diferiți agenţi chimici (oxidanti, acizi, baze) sunt putin 
utilizate, deoarece sunt costisitoare, au randamente reduse şi, adesea, calitate scăzută. Metoda 
clasică folosită pe scară largă este cea biologică, cunoscută sub denumirea de topire. Înţelesul 
noţiunii de topire a plantelor liberiene se referă la procesul de descompunere a substanţelor 
pectice sub acţiunea enzimelor secretate de bacterii şi ciuperci. 

Mecanismul procesului de descompunere a substanţelor pectice este următorul: unele 
enzime (protopectinazele) transformă protopectina în pectină, iar altele, ca pectazele, trans- 
formă pectina în acid pectic şi zaharuri şi pectinazele descompun acidul pectic până la alcool 
metilic, acetonă etc. Diferitele zaharuri rezultate în urma procesului enzimatic servesc ca hrană 
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bacteriilor şi ciupercilor. În timpul nutritiei, bacteriile descompun zaharurile în acizi, bioxid de 
carbon, hidrogen şi apă. Reacţiile de descompune a zaharurilor sunt exoterme şi produsul 
principal de fermentație este acidul butiric, întreg procesul încadrându-se în categoria fer- 
mentatiilor butirice [35]. 

Întreg procesul de topire a tulpinilor se desfăsoară pe o anumită perioadă de timp, în trei 
etape şi anume: faza fizică, care începe din momentul când tulpinile sunt imersate în apă şi se 
caracterizează prin dizolvarea substanțelor solubile în apă, umflarea acestora (cu slăbirea 
forţelor fizice de coeziune) şi eliminarea aerului; faza biologică preliminară, în care are loc 
fermentarea lactică a substanțelor solubilizate în apă, rezultând acizii: formic, acetic, lactic, 
butiric etc. Aciditatea produsă împiedică dezvoltarea microorganismelor specifice fermentatiei 
substanțelor pectice, înainte ca substanţele dizolvate să fie consumate. Atunci, microflora 
nespecifică începe să devină inofensivă fata de acţiunea vie a microflorei specifice, care 
operează asupra pectinelor. Apare, aşadar, cea de-a treia etapă, faza biologică principală, când 
se distruge țesutul parenchimatic şi cambium. Pectinele intracelulare din lamela mediană, cu 
un grad mai mare de reticulare, rămân neafectate. Când o jumătate din cantitatea de substanţe 
pectice s-a descompus, topirea se consideră terminată, atingându-se punctul optim. Prelungirea 
topirii (supratopirea) conduce la o fermentare suplimentară, afectând şi lamela mediană dintre 
celule, fapt care individualizează celulele. Acest material este cunoscut sub denumirea de 
cotonin (celulele sunt asemănătoare cu bumbacul) şi acesta se poate prezenta şi sub forma unor 
fascicole mici de celule, în funcţie de modul în care s-au distrus substanţele de cimentare, total 
sau partial, dintre celule. Acest amestec de celule individualizate cu microfascicole se supune 
unor operaţii mecanice de cardare, formând cotoninul. Materia primă cea mai potrivită pentru 
cotonizare o constituie cältii şi fibrele lungi de calitate inferioară. Din cotonin se poate realiza o 
gamă extrem de diversă de produse de mare finețe, folosind şi amestecul de bumbac sau fibre 
chimice. 

Dacă procesul de topire este incomplet (subtopire), eliberarea fascicolelor este parțială, 
gradul de divizibilitate este scăzut şi filabilitatea dificilă. 

Fibrele liberiene pot fi identificate atât prin microscopie optică, după aspectul lon- 
gitudinal, forma secțiunii transversale, grosimea pereţilor şi a lumenului, forma capetelor 
celulelor, anumite particularități (striatii, dislocäri) cât şi prin reacţii chimice specifice [35], 
[48], [55], [295]. 


e) Alte fibre pluricelulare. În afara fibrelor de in şi cânepă, a căror caracteristici 
principale sunt foarte asemănătoare şi care dețin o pondere importantă in industria textilă, mai 
sunt şi altele, între care se menţionează, ca făcând parte tot din grupa dicotiledonatelor: iuta, 
ramia, chenaful şi chendirul, iar din grupa monocotiledonatelor: manila, sisalul şi cocosul. 

Tuta. Fibrele de iută apartin familiei Tiliaceelor şi se cultivă în India, Vietnam, Nigeria, 
Siria, Australia etc. Extragerea fibrelor din tulpini se realizează tot prin topirea biologică, 
durata acesteia fiind mai mare decât la in şi cânepă, iar extragerea lor după topire se face prin 
cojire manuală. 

Compoziţia chimică a fibrelor de iută este prezentată în tabelul 1.3.7. 

Structura celulei de iută se caracterizează prin aceleaşi elemente morfologice descrise 
anterior, cu menţiunea că pereții celulelor sunt subțiri, neregulati şi mai duri, din cauza conti- 
nutului mai mare de lignină. Lumenul este larg şi foarte neuniform ca formă şi grosime, iar în 
secțiune transversală celulele se prezintă sub formă poligonal-ovală. Lungimea celulelor 
variază între 0,8 şi 5 mm, iar grosimea de la 15 la 20 micrometri (ca valori medii). Rezistența 
la tracţiune, mai ales în mediu umed, este mai mică decât la in şi cânepă, deoarece lungimea 
celulelor în fascicol este mai mică, iar substanţele de cimentare dintre acestea sunt uşor 
solubile în apa. Iuta absoarbe o cantitate mare de vapori de apă, până la circa 33%, iar repriza 
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este de 13,75%. Datorită conţinutului mare de ligninä, fibrele au o capacitate de deformare 
foarte mică şi ele devin uşor friabile, fapt explicabil şi de rezistenţa la rupere uşoară la nod a 
frânghiilor de iută. 

Fibrele de iută de calitate superioară au un luciu pronunţat şi o culoare alb-argintie, care 
se închide spre brun sub influența luminii şi umidității, diminuändu-se şi calitatea. 

Ramia face parte din familia Urticaceelor şi este cultivată în regiunile tropicale şi 
substropicale. Extragerea fibrelor din tulpini se face anevoios, deoarece tulpinile proaspăt tăiate 
trebuie imediat jupuite (decojite), coaja constituind de fapt partea fibroasă, operaţie care se 
efectuează manual. Acest mod de extragere rudimentar a fibrelor de ramie face ca să fie 
limitată cultura acestei plante. 

Pentru prelucrarea ramiei în filaturi este necesară mai înainte o cotonizare. În acest 
scop, se tratează cu soluţii alcaline, sub presiune şi apoi se albesc, operaţii care favorizează 
individualizarea în fascicole foarte mici sau chiar până la celule. După cotonizare, ramia se 
piaptănă şi se prelucrează. 

Principalele caracteristici ale ramiei sunt prezentate în tabelul 1.3.9. Rezistenţa la 
tracţiune este cea mai mare dintre toate fibrele vegetale, ca rezultat al unei orientări micro- 
fibrilare foarte avansate si a cristalinitätii accentuate. În tabelul 1.3.10 se redau principalele 
caracteristici ale ramiei, comparativ cu alte fibre vegetale [48]. 


Tabelul 1.3.10 


eses | 


În mediu umed, ramia îşi conservă bine rezistența la rupere, astfel, după 15 săptămâni 
de la imersare în apă pierde doar 5%, pe când cânepa, 45%, iar bumbacul, 65% din rezistenţa 
inițială în stare uscată. 

Chenaful (cânepa brună) face parte din familia Malvaceelor, este o plantă subtropicală 
şi se cultivă in India, Africa, Iran, lava, C.S.I ş.a. Culturile de chenaf se realizează atât pentru 
fibre, cât şi pentru seminţe, din care se extrage uleiul (cu aceleaşi utilizări ca şi uleiul de 
cânepă). După tăierea tulpinilor şi uscarea acestora, urmează topirea în bazine speciale, iar 
eliminarea părții lemnoase se face prin cojire. Liberul separat prin topire se spală cu apa, 
pentru îndepărtarea substanţelor rezultate din descompunerea parenchimului şi a substanţelor 
pectice. Fibra tehnică de chenaf are lungimea de 5-200 cm şi se aseamănă cu iuta, iar fibra 
elementară are forma unui tub gol, cu pereții groşi şi rigizi, din cauza conținutului mare 
de lignină. 

Chendirul face parte din familia Apocynaceelor. Topirea tulpinilor se caracterizează 
prin mecanisme biochimice complexe, iar extragerea fibrelor se realizează prin metode 
empirice. Lungimea medie a celulelor este de circa 30 mm, iar grosimea variază în limite 
foarte largi. Conţinutul în celuloză este de 65-67%, iar lignina este într-o proporție foarte mică, 
motiv pentru care fibrele sunt moi şi elastice, filabilitatea este mai bună şi deci se pot obține 
articole diverse, cu fineţe şi rezistenţă ridicate. Rezistenţa în apă a chendirului este superioară 
inului şi cânepei. Chendirul poate fi cotonizat şi fibrele rezultate se prelucrează pe utilajele 
specifice bumbacului. 

Fibre din trestia de zahár.Tulpinile din trestia de zahăr conţin circa 10-17% fibre, a 
căror separare este posibilă prin combinarea procedeelor biologice cu cele chimice. Fibrele 
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complexe din aceste tulpini sunt fine, rezistente, ondulate şi lucioase. Celulele de trestie au 
lungimea de 15-30 mm iar grosimea medie de circa 9-10 um. Având în vedere cantitatile mari 
de trestie de zahăr recoltate anual, se fac cercetări pentru stabilirea procedeelor optime de 
separare a fibrelor şi valorificarea lor în industria textilă. 

Manila face parte din familia Musaceelor şi se prezintă sub diferite specii, cea mai 
importantă pentru textile fiind Musa textilis. Manila este o plantă erbacee, ajungând până la 
5 m înălțime si maximum 30 cm grosime. Nu are tulpină, în schimb frunzele sunt numeroase, 
groase şi lungi (până la 7 m). Fibrele se extrag din frunze manual, după tăierea acestora în fâşii 
longitudinale de circa 10 cm lățime. Fibrele tehnice de manila au o lungime până la 3 m, au 
culoarea gălbui cafenie, sunt lucioase şi aspre. Celulele au un lumen larg, pereți subțiri şi rigizi, 
iar grosimea lor este de circa 20 um. Fibrele de manila sunt rezistente în apă, motiv pentru care 
aproape toate odgoanele se fac din manila. 

Sisalul este reprezentantul familiei Amarilidaceelor şi al genului Agavelor, motiv 
pentru care sisalul este cunoscut şi sub denumirea de „agave“. Denumirea de sisal provine de la 
numele oraşului Sisal, din peninsula Iucaton din Mexic. Ca şi manila, fibrele se extrag din 
frunze prin metode mecanice, în urma cărora rezultă fibre lungi, destinate prelucrării textile şi 
fibre scurte, şi foarte scurte, întrebuințate la fabricarea hârtiei. 

Fibrele textile de sisal sunt lungi, aspre şi rezistente. În comparaţie cu manila, sisalul 
este mai rezistent. Pereţii celulelor sunt tari şi lasă greu să pătrundă apa, iar lumenul este larg şi 
umplut cu aer, motiv pentru care sunt mai uşoare şi plutesc pe apă. Cablurile din sisal sunt 
superioare celor din iută. 

Cocosul face parte din familia palmierului, iar pentru textile prezintă interes specia 
Cocos nucifera, care dă cele mai bune fibre. Cocotierul creşte în regiunea tropicală (India, 
America de Sud ş.a.). Arborele are o înălțime de până la 25 m, iar fructele sale sunt nucile de 
cocos. Fiecare nucă este învelită într-un strat epidermic sub care se găseşte o palisadă din fibre 
textile, cu rol de protecţie a interiorului şi care dă posibilitatea nucilor coapte să plutească pe 
apă, datorită caracterului impermeabil al acestei palisade. Fibrele cele mai bune se extrag din 
această palisadă, prin smulgere de pe nucile încă necoapte şi apoi supuse topirii în apa de mare 
timp de 4-12 luni, după care urmează prelucrarea mecanică (zdrobire, pieptánare). Dintr-o 
nucă se obţin aproximativ 50-60 g fibre. Au o culoare galben-cafenie, sunt rezistente şi uşoare 
(motiv pentru care cablurile plutesc). Celulele sunt neregulate, scurte, cu lumenul gol şi 
neuniform, care pătrunde în pereţii rigizi ai celulei. 

În afara acestor categorii de fibre liberiene, care prezintă un interes deosebit pentru 
textile, mai există şi alte plante din care se poate obţine o masă fibroasă, dar a căror prelucrare 
este dificilă, atât din cauza lungimii foarte mici, cât şi a rezistenţei scăzute. Ele pot constitui 
însă o sursă de materie primă pentru fabricarea hârtiilor sau a fibrelor artificiale ca, de 
exemplu: stuful şi papura. 


1.3.2. Fibre naturale animale (proteice) 


Proteinele fibroase fac parte din categoria scleroproteinelor (proteine de schelet), care 
cuprind: proteinele de tip cheratinic (lâna şi alte paruri; colagenul- componenta principală a 
pielii; elastina— componenta tendoanelor) şi proteinele de tip fibroină (mătasea naturală şi alte 
filamente naturale). 

Toate proteinele au o structură chimică şi macromoleculară comună; din punct de 
vedere al elementelor chimice, proteinele contin 5 elemente: carbon, hidrogen, oxigen azot şi 
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sulf (acesta este absent în mătase). Proporția acestora în lână este următoarea: C = 50%; 
H = 7%; O = 22-25%; N = 16-17% şi S =3-4%, la care se mai adaugă, într-o proporție foarte 
mică (circa 1%), substanțe minerale. Conţinutul acestor elemente variază de la o rasă la alta, 
funcţie de zona corporală din care provine şi chiar de la o fibră la alta. Structura macromo- 
leculară generală a proteinelor (lână şi mătase) este determinată de cei 18-22 a-aminoacizi, 
care formează catenele proteice, prin reacţii de policondensare. Aminoacizii sunt substanțe 
organice cu două grupări funcționale, una acidă (-COOH) şi alta bazică (-NH)), având forma: 


ji 
HN—C—COOH 
R 


unde R reprezintă catena laterală, care se dispune perpendicular pe direcţia longitudinală a 
catenelor. Ținând cont de reactivitatea radicalului R, aminoacizii se încadrează în mai multe 
grupe, prezentate în tabelul 1.3.11, în care se regăseşte şi proporția acestora în diferite proteine. 
Din policondensarea acestora rezultă structura generală a macromoleculelor, de forma: 


Ry H,N cooH RB Ry R3 
| Saf | | 
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HN COOH R HN COOH HN co = HN co 
R) 


Cele două categorii de fibre din grupa proteinelor se diferențiază substanțial între ele, 
în ceea ce priveşte modul de organizare structurală şi morfologică. În aceste condiţii se impune 
o tratare distinctă a părurilor (lâna) şi respectiv mătăsii naturale [53], [68], [79]. 


1.3.2.1. Lâna 


a) Structura macromoleculară şi supramoleculară a cheratinei. În structura 
macromoleculară a cheratinei s-au identificat patru niveluri structurale şi anume: primară, 
secundară, tertiará şi cuaternară [73], [75]. 

Structura primară se referă la inlántuirea şi succesiunea unui număr mare 
de a-aminoacizi, care formează catena macromoleculară proteică prin reacţii de policon- 
densare. 

Structura secundară are în vedere dispunerea în spaţiu a catenelor cheratinei (confor- 
matia acestora), care poate fi de tip: a-cheratină, pentru fibra de lână relaxată, a cărei 
conformatie este helicoidală, sau B-cheratina, specifică fibrei de lână în stare întinsă, a cărei 
conformatie este de tip „cutat“. Cele două conformatii sunt prezentate in fig. 1.3.19. 

Stabilitatea spirelor este menţinută prin legături de hidrogen, care se formează între 
grupele -CO- şi —NH- ale spirelor vecine (legături de tip intracatenar). O contribuţie 
importantă la structura conformationalä de tip „helix“ a a-cheratinei a avut-o profesorul ieşean 
Haralamb Vasiliu, în 1937, înaintea descoperirilor lui Pauling şi Corey, din 1953, pentru care 
aceştia au primit premiul Nobel [69]. 
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Tabelul 1.3.11 
Catene laterale în fibrele proteice 


Proporția (g aminoacid/100 g proteină) în: 


Catene laterale Aminoacid 
METE | men | | NC sr 
C moon LE a | a 
arco pugna] a [26 fa 


-CH>CH>CH>CH3>NH> Lisina 


Bazice 
| Histidina 0,7 0,47 3,24 


N 
Prolina 
No 2 


Cu —CH, C 
hetero- ca Triptofan 
cicluri NA 


10,54 
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În stare întinsă, fibra prezintă o structură teoretic de zigzag, catenele fiind orientate 
paralel cu axa longitudinală a fibrei. Lungimea unui rest aminoacid este inferioară (3,4 Ä) 
celei din cristale dipeptidice (3,68 Â). Aceasta demonstrează faptul că lanţurile polipep- 
tidice ale B-cheratinei nu sunt perfect întinse, ci uşor cutate (de tip armonică). Stabilitatea 
acestor „foi“ se datorează legăturilor de hidrogen interlanturi şi a celor de tip Van der 
Waals. Între cele două forme conformationale, a si B, există o strânsă corelaţie, cu posibi- 
litatea transformării reversibile dintr-o formă în alta, fapt care explică in cea mai mare 
măsură revenirea elastică a lânii. 
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Fig. 1.3.19. Tipuri de conformatii ale catenelor cheratinei: 
a — modelul a-cheratinei (Pauling-Corey), unde C* reprezintă carbonul asimetric 
la care se leagă catenele laterale; b — Modelul B-cheratinei (Pauling-Corey) [77], [68]. 


Structura tertiará se referă la tipurile de legá- 
turi intercatenare care se formează între catene; aces- 


o SE, tea pot fi şi de valență şi se referă la puntile transver- 
\ sale de cistină dintre catenele învecinate. Cistina se 
Pai leagă dominant ca punți transversale, dar ea poate fi 
H - CH) - S - S- CH - dispusă şi în cadrul catenei principale şi sub formă de 
O H catená lateralá. 
O Un rol important, aláturi de legáturile de 


hidrogen şi cele Van der Waals, îl au şi legăturile 
ionice (electrovalente), care se realizează, în anumite 
condiţii, între grupele acide şi bazice prezente în 
cheratină [71], [72]. 

Structura cuaternară a cheratinei are în vedere asocierea catenelor de tip a-helix pe 
niveluri diferite, până la formarea celulei corticale. Un prim element morfologic este 
reprezentat de protofibrilă, care este alcătuită din 3 sau 7 a-elice răsucite între ele, formând un 
„cablu“, grosimea variind între 12 şi 20 A, sau, după alti autori, din 9+2 superelice [77], [78], 
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[80], [81]. Protofibrilele, la rândul lor, se agregă în microfibrile; organizarea acestora este de 
9+2, în care 2 protofibrile centrale sunt înconjurate de altele 9, conturând astfel microfibrila, a 
cărei grosime variază între 60 şi 100 Á, distanţa dintre axele centrale a două microfibrile fiind 
de 100 A. Pauling şi Corey propun, pentru stadiul cuaternar, un model format din „cabluri“ 
(protofibrile formate din 7 a-superelice), cu o dispunere de tip AB;C; hexagonală, paralelă la 
axa fibrei şi cu interstitiile umplute cu superelice simple de tip C, repartizate câte 2 elice pentru 
fiecare cablu. Microfibrilele se asociază la rândul lor prin intermediul unui ciment numit 
matrice (matrix), format din catene proteice cu o structură dezordonată, bogată în cistină; 
apar astfel, la un nivel superior de agregare, formaţiuni de tipul macrofibrilei, alcătuite din 
ansambluri nedefinite precis de microfibrile, cu o grosime de aproximativ 1 um. La rândul lor, 
macrofibrilele, împreună cu incluziuni nucleice şi proteice, alcătuiesc celula corticală. Toate 
aceste elemente sunt îmbrăcate în cimentul matricial, cu o structură dezordonată şi bogat în 
cistină, care favorizează coeziunea dintre acest ciment şi formațiunile mofologice, prin 
intermediul legăturilor chimice ale cistinei [4], [73], [86]. O reprezentare a formațiunilor 
stadiului cuaternar din lână este redată în fig. 1.3.20 şi 1.3.21. 


Fig. 1.3.20. Reprezentarea formațiunilor stadiului din lână: 
a — protofibrilă (3 a-superelice răsucite); b — microfibrilă (2 + 9 protofibrile); e — celulă corticală; 
(1 — microfibrilă; 2 — nucleu; 3 — macrofibrilă; 4 — matrice); d — fibra de lână (1 — celulă corticală; 
2 — ortocortex; 3 — rest nucleic; 4 — paracortex). 
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Fig. 13.21. Modele pentru cheratiná: 
a — modelul cuaternar pentru cheratiná; b — modelul structural „microfibrile-matrice“ [77]. 
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Structura cristalin -amorfá a lânii (a-cheratinei), determinată prin difracție de raze X, 
scoate în evidenţă o proporţie de circa 30% fază cristalină, deşi la prima vedere s-ar părea că 
din cauza reticulării şi mai ales a catenelor laterale, uneori destul de voluminoase, lâna nu ar 
cristaliza. Celula cristalină a a-cheratinei este ortorombică, în care parametrii dimensionali 
sunt diferiți între ei, iar unghiurile dintre plane sunt drepte. Restul de material al lânii are 
dominant o structură amorfă, sau cu ordonare intermediară [4], [82], [87], [96]. 


b) Structura histomorfologică a lânii este de tip celular, de mare complexitate, 
organizată în 3 zone structurale distincte şi anume: stratul cuticular (solzos), stratul cortical 
(cortex) si stratul medular (măduva). Proportiile celor trei componente variază în limite largi la 
diferite sorturi de lână; astfel, la lâna fină, de calitate superioară, cortexul deţine circa 90%, iar 
la lâna inferioară, acesta scade, ca rezultat al prezenţei canalului medular. Este important de 
reținut faptul că toate componentele sunt constituite din cheratină, sau mai exact din amestecuri 
de cheratine, care se deosebesc între ele prin proporțiile de aminoacizi. 

Stratul cuticular (cuticula) reprezintă învelişul exterior al fibrei de lână, cu rol de 
protecţie, cu un aspect solzos; acesta este format din celule lamelare (aplatizate), cu contur 
poligonal (solzii), care se suprapun unele peste altele, orientarea lor fiind cu partea liberă spre 
vârful fibrei. Forma şi mărimea solzilor reprezintă elemente care diferențiază tipurile de lână şi 
de păruri; astfel, la lâna fină (merinos), solzii sunt mari şi 1-2 solzi îmbracă întreaga circum- 
ferintá a fibrei, în timp ce la lâna grosá (turcaná), solzii sunt mici, neregulati şi mai numeroşi. 
Grosimea stratului solzos variază între 0,5 şi 2 um şi reprezintă circa 2-10% din masa totală a 
fibrei. Stratul cuticular se compune la rândul său din trei zone bine definite şi anume: 
epicuticula, exocuticula si endocuticula (fig. 1.3.22, a), separate de cortex printr-o membrană 
intercelulară. 

Epicuticula, este o membrană foarte subțire, cu rol de protecţie, cu un caracter hidrofob 
şi care constituie o barieră în calea reactivilor; în acelaşi timp ea este sensibilă la acțiunea 
alcaliilor şi solicitărilor mecanice. Această membrană îmbracă fiecare solz în parte şi nu 
întreaga fibră, aspect demonstrat de reacţia cu apa de clor sau brom (reacția Allwórden), prin 
observații microscopice. Balonaşele transparente apărute, îmbracă fiecare solz din zona 
paracortexului şi 2-3 solzi din zona ortocortexului (fig. 1.3.22, b) [68], [70]. 


Ei (127. CIS) 


Fig. 1.3.22. Stratul cuticular: 
a — componentele cuticulei; b — Reacţia Allwórden. 
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Sub aspectul compoziţiei chimice, epicuticula are tot o natură proteică, deşi multă 
vreme s-a crezut că este diferită de restul fibrei. Din analiza aminoacizilor identificați în 
epicuticulă (izolată de restul fibrei), s-a constatat că ponderea acestora este diferită fata de 
celelalte componente histomorfologice ale lânii. 

Exocuticula se află imediat sub epicuticulă şi are o structură microfibrilară, spre 
deosebire de epicuticulă, care este nefibrilară. Această componentă este bogată în legături 
disulfidice şi s-a constatat, destul de recent, că exocuticula nu este omogenă, ci este formată din 
două componente şi anume: A — bogată în cistină (35%) şi B — săracă în cistină (15%) [70], de 
unde reactivitatea diferită a celor două elemente (fig. 1.3.23, a). 

Endocuticula se află sub exocuticulä şi are un conținut redus de sulf (circa 3%). 

Stratul cuticular este separat de cortex prin membrana intercelulară, a cărei grosime 
este de 0,3 um, cu o structură amorfă şi cu un conţinut foarte mic în cistină. Compoziţia în 
principalii aminoacizi a componentelor cuticulei, fata de fibra de lână integra, este prezentată în 
tabelul 1.3.12 [4], [70]. 

Tabelul 1.3.12 


Compoziţia cuticulei comparativ cu lâna integră, în % [83] 


Aminoacidul 3 Lana. Epicuticula | Exocuticula | Endocuticula : a 
integrä intercelular 
Frans os | 10 | os [m | | 


Din proportia aminoacizilor reiese cä endocuticula si cimentul intercelular au o micä 
cantitate de cistină, deci sunt mai puţin reticulate, de unde şi capacitatea mare de umflare si 
reactivitate a acestora. 

Stratul cortical (cortexul) reprezintă cea mai importantă componentă a fibrei de lână, 
care determină aproape în exclusivitate întreaga gamă de proprietăți fizico-mecanice şi chimice 
ale lânii. Cortexul este format din celule de formă poliedrică, cu vârfurile ascuţite, cu o lungime 
de 80-110 um şi o grosime de 1,2 până la 2,6 um. Celulele corticale şi cuticulare sunt îmbrăcate 
fiecare de o membrană amorfă, care constituie faza de sudură a acestor elemente, numită 
„membrană celulară complexä“(M.C.C). Un model idealizat este prezentat în fig. 1.3.23. Forma 
celulelor corticale şi distribuţia lor în secțiunea fibrei sunt diferite; prin microscopie electronică 
au fost identificate două componente principale ale cortexului şi anume, paracortexul (P) şi 
ortocortexul (O), precum şi alte elemente ca: membrane celulare (M), resturi nucleice (R), 
macrofibrile (m) şi stratul cuticular (C). O asemenea distribuţie în secțiune este prezentată în fig. 
1.3.24. Prin urmare, cortexul are o structură bicomponentá (bilaterală), care se comportă diferit, 
datorită atât structurii morfologice, cât şi celei chimice. Celulele paracorticale sunt mici şi 
alcătuite din microfibrile, a căror matrice este puternic reticulata prin intermediul punților 
cistinice; de asemenea, în paracortex predomină aminoacizi cu catene laterale mai scurte şi cu 
caracter bazic, ceea ce face ca această componentă să aibă o afinitate mai mare fata de colorantii 
acizi. Paracortexul este considerat ca „partea bogată“ în sulf, deoarece conţine circa 17% sulf, 
fata de ortocortex, „partea săracă“ în sulf, care are doar 8-9% sulf [70]. 
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Fig. 1.3.23. Model idealizat al componentelor Fig. 1.3.24. Structura schematicä 
lânii: 7 — celule cuticulare; 2 — celule corticale; a cortexului [82]. 
3 — membrană celulară. 


Celulele ortocortexului sunt mai mari şi alcătuite din macrofibrile de formă hexagonală, 
în care predomină aminoacizi cu caracter acid, ceea ce explică afinitatea mai mare fata de 
colorantii bazici. Componenta matricială a ortocortexului este mai putin reticulata prin punți de 
cistină, având o mai mare reactivitate şi capacitate de umflare decât paracortexul. Compoziţia 
în aminoacizi a componentelor morfologice ale lânii este prezentată în tabelul 1.3.13 [83]. 


Tabelul 1.3.13 
Compoziţia componentelor morfologice ale lânii, în % 


Aminoacidul Cuticula Epicuticula 
(5 


mins | wo | as [ass | me | 
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Comportarea celor două componente, orto si para, este diferită, astfel, celulele de 
paracortex se alungesc mai mult în apă, decât cele ale ortocortexului, iar în alcalii, ortocortexul 
prezintă un grad mai mare de umflare decât paracortexul. Acest fapt explică curbarea fibrelor 
de lână în soluţii concentrate de hidroxid de sodiu, în sensul că ortocortexul se contractă, iar 
paracortexul se alungeşte. 

Prezenţa şi dispoziția celor două componente 
(ca doi semicilindri) uşor răsucite explică şi ondulatia 
lânii; partea convexă a ondulatiei este reprezentată de 
ortocortex, iar cea concavă de paracortex. O astfel de 
distribuţie este redată în fig. 1.3.25. Factorul care 
determină formarea ondulatiei este tensiunea diferită 
în cele două componente, care are ca rezultat con- 
tractii diferite. Proprietatea fibrelor de a se ondula este 
cauzată de dispunerea asimetrică a orto şi paracor- 
texului; în cazul în care o fibră este constituită numai 
din orto sau numai din paracortex, aceasta nu va mai 
a, Q e () a fi ondulată, deoarece tensiunile ce se produc sunt uni- 

forme şi de acelaşi tip [88]. 

Stratul medular (măduva) este prezent la 
fibrele de lână grosiere şi la marea majoritate a păru- 
rilor, fiind plasat în zona centrală a fibrei; acesta are o 
structură celulară (cu celule de dimensiuni mari, 
neregulate şi cu pereţi subțiri), având rezistenţă foarte mică. Măduva poate fi prezentă pe toată 
lungimea fibrei, sau poate avea întreruperi. Prezenţa măduvei la lâna groasă îşi are originea în 
insuficienta cheratinizare a fibrei, încă din perioada de formare a ei în derma animalului, ca 
rezultat al absenței sau al unui conţinut mic de aminoacizi cu sulf si al pătrunderii aerului. 


Fig. 13.25. Dispunerea spiralată a orto 
si paracortexului. 


c) Corelatia „structură morfologicá-proprietáti mecano-elastice“. Proprietăţile 
mecano-elastice ale fibrelor de lână au fost studiate şi analizate în moduri diferite, în raport cu 
stadiul de aprofundare şi elucidare a structurii morfologice. De regulă, acestea au fost interpretate 
la nivelul structurii moleculare şi a legăturilor cistinice, dispuse transversal, fără a se lua în 
consideraţie întreg ansamblul structural mofologic şi histologic [4], [73]. Contribuţii importante 
în explicarea comportării mecano-elastice le-au adus J. W. S. Hearle şi B. M. Chapman [90], [92], 
pe baza modelelor structurale ,,protofibrile-matrice“ (fig. 1.3.26) şi „fibrile-matrice“ (fig. 1.3.27). 

În modelul „protofibrile-matrice “ se evidenţiază dispunerea celor 3 a-elice ale 
protofibrilei, atât sub formă de elice, cât şi neregulată, cu repartiție alternantá pe lungimea 
protofibrilei. Legăturile dintre catene se realizează numai în zonele neregulate (nu prin elice) 
şi pot trece de la o catenă la alta schimbându-și direcția (zonele A si B). Sudura dintre protofibrilă 
şi matricea înconjurătoare (formată din catene individuale dezordonate şi în care deja există o 
anumită reticulare cu punți de sulf intracatenar), se realizează prin puntile de cistiná, care se 
formează numai la capetele de catenă, sau la zonele neelicoidale ale protofibrilei. 

Modelul „fibrilä-matrice“ explică în modul cel mai plauzibil proprietățile mecano- 
elastice: la o solicitare de întindere, ansamblul respectiv se deformează elastic până la circa 2% 
extensie; când tensiunea creşte şi atinge o valoare critică, se produce ruperea legăturilor de 
hidrogen care leagă spirele între ele şi tensiunea se transferă matricei, deformând-o în acea 
zonă. Fazele care se succed în procesul de întindere (A, B şi C), faţă de proba iniţială (O), 
evidențiază tocmai desfacerea elicelor în mod gradat, în funcție de mărimea forţei exterioare şi 
de transferul tensiunii la faza amorfă, care, la rândul ei, are o tendinţă de orientare în direcția 
forţei. În faza de relaxare (D), după îndepărtarea tensiunii, se observă refacerea elicelor, dar nu 
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în totalitate; o parte din acestea rămân desfăcute, ceea ce corespunde deformatiilor ireversibile. 
La această deformatie ireversibilă, o contribuţie însemnată o are matricea care prezintă 
caracteristici vâscoelastice, favorizând alunecări şi deplasări apreciabile ale catenelor. 


Molecule de — 
proteina din 
protofibrila + 


Proteine din 
- matrice 


Fig. 1.3.26. Modelul „protofibrile-matrice“. Fig. 1.3.27. Modelul „fibrilä-matrice“. 


Din analiza curbelor efort-alungire a fibrei de länä, se evidentiazä zona hookianä, in 
care se produce tensionarea unghiurilor de valentä pänä la o extensie de circa 2%, urmatä de 
modificarea curbei, ca efect al cresterii tensiunii, avänd ca efect ruperea legäturilor secundare 
până la circa 5% extensie. Peste acest nivel al extensiei, catenele trec din forma a in ß, 
considerändu-se cä la 25-30% alungire toate elicele sunt desfäcute. Peste 30% alungire, apare 
o nouă inflexiune a curbei, cu rigidizarea fibrei, care conduce la rupere. Acest mod de interpre- 
tare permite evaluarea calitativă a fibrelor de lână, din punctul de vedere al caracteristicilor 
specifice curbelor efort-alungire. 


d) Tipuri de fibre de lână. La noi în ţară, din punctul de vedere al calității fibrelor, 
rasele de oi se clasifică în funcţie de calitatea lânii, şi anume: superioară, mijlocie şi inferioară. 
În funcţie de fineţea fibrelor, lâna poate fi: fină, semifină şi groasă [35], [92]. 

Dintre rasele ce produc lâna fină, cea mai importantă este rasa Merinos, din care cele 
mai cunoscute pe plan mondial sunt: Electoral, Negretti, Rambouillet, Australiană, Caucaziană, 
Argentinianá etc., iar la noi in tara: Merinos de Palas (provenită din Rambouillet francez) şi 
Merinos de Transilvania (provenită din rasele Negretti — Spania şi Rambouillet). Fibrele de la 
aceste rase sunt de calitate superioară si au o finețe mare. Lâna semifină este obţinută de la 
rasele tigaie şi spancă (încrucişare dintre merinos şi tigaie sau merinos şi turcanä), iar lâna 
groasă de la rasele stogoşe (încrucişare dintre tigaie şi turcaná) şi turcaná. 

În funcţie de proveniența fibrelor, după tunderea animalului, cojocul (lâna brută) 
conține o importantă cantitate de substanţe insotitoare, prezentate în tabelul 1.3.14. 
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Tabelul 1.3.14 


Componentele care însoțesc fibrele la tundere [4] 


Componente (%) = f 


Lâna fină conține o cantitate mare de substanțe grase, care au un rol important în 
protejarea fibrei şi, de asemenea, substanțe aderente (scaieti, turite etc.). 


e) Clasificarea şi sortarea lânii. În vederea obținerii unor sorturi de lânuri cu structură 
omogenă, cojoacele provenite de la tunderea oilor se clasifică după anumite reguli şi consi- 
deratii tehnico-economice. 

Operatiile de clasificare a cojoacelor se efectuează în funcţie de unele caracteristici de 
bază: fineţea fibrelor din cojoc, rasa oilor, culoarea, impuritátile etc. 

Clasificarea lânii este considerată ca o acţiune de înaltă calificare, deoarece repartizarea 
omogenă a lânii devine un factor real, ce creează o valoare maximă la vânzare. 

Prima operaţie importantă este împachetatul cojocului şi îndepărtarea lânii cu defecte 
sub nivelul mediu al cojocului. Dacă un cojoc este lipsit de impurități sau corpuri vegetale, se 
îndepărtează numai lâna de pe coapse, cuta gâtului sau gât. Cojoacele ce conţin impurități pe 
flancurile externe se separă pe sorturi; de asemenea, cele cu marginile împâslite şi pătate. 

Defectele sunt reprezentate uniform în cojoc, mai putin în unele parti specifice, datorită 
condiţiilor de hrană sau intemperiilor. În operaţia propriu-zisă se fac greşeli, în special datorită 
îndepărtării exagerate a părților ce nu caracterizează media sau, invers, prin îndepărtarea 
insuficientă a părţilor submedii. Mişcarea cojoacelor, aruncarea cu brutalitate şi manipulările 
multiple inräutätesc calitatea, datorită împâslirilor premature. La rasele pure sunt determinate 
în medie circa 80% lânuri bune din totalul cojoacelor. 

O metodă eficientă de verificare a bonitätii operaţiilor de clasificare este utilizată de 
specialiştii din Australia, prin cântărirea lânii din fiecare clasă şi subclasă. Prin aceasta, 
crescătorii pot estima, din totalul de tunsori, lâna tunsă pe sezon, clasificată ca lână bună şi 
aceea din subclasele cu defecte, deşeuri şi impurități. Orice îndepărtare de la valoarea medie 
indică greşelile şi impune cercetarea şi verificarea. Pentru verificare, sortatorul desface cojocul, 
îl cercetează, îl reîmpachetează şi-l depune pentru presare. 

În cazul cojoacelor ce se presează pentru reclasificare, presarea propriu-zisă nu se face 
prea tare, pentru evitarea impaslirii, ţinându-se seama că se gradeazá cojoacele pentru o sortare 
intensivă. Nu este indicat să se realizeze multe tipuri de sorturi, ci cât mai puţine, care să 
întrunească caracteristicile importante ale tipului respectiv. 

Varietatea sorturilor este o consecinţă a diversităţii mediilor caracteristicilor tipurilor 
importante din fiecare rasă de lână. 

Astăzi, în Australia, tabelul de limite este extins până la 1050 de tipuri şi aproximativ 
3000 de subtipuri. Dacă luăm recolta anului 1974, prin clasificare s-a reuşit să se obțină 2486 
tipuri şi subtipuri, de la cea mai superioară până la cea mai inferioară lână. 
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În Australia şi Noua Zeelandă, clasificarea lánurilor brute a determinat, din raţiuni de 
valorificări superioare, crearea de întreprinderi specializate, care preiau lâna de la crescători 
înainte de a fi tunsă: operaţiile de tundere şi clasificare se fac cu ajutorul utilajelor şi 
dispozitivelor adecvate. 

O atenție deosebită se acordă operaţiilor de valorificare, care permit obținerea unor 
loturi de lânuri cât mai omogene, necesare prelucrării în industrie. 

Operația de clasificare propriu-zisă se desfăşoară astfel: cojocul rezultat din operaţia de 
tundere este aruncat cu partea tunsă (dinspre piele) în jos, pe masa de clasificare şi bine întins. 
Mesele au lăţime aproximativă de 2,133 m şi lungimea de 2,438-2,743 m; sunt alcătuite 
dintr-un cadru greu, cu înălțimea de 0,75 m, cu blatul format din sipci cu capete fixate pe rotite, 
pentru acţionarea liberă în timpul manipulării cojoacelor. Printre sipci, cad pe podea porțiunile 
tăiate, scurte, sau impuritátile vegetale. Tăierea marginilor rupte sau declasate se face prin 
îndepărtarea de pe corpul cojocului a oricăror porțiuni nesănătoase. La această operaţie 
lucrează doi muncitori, fiecare pe câte o parte a mesei. 

Bucátile de cojoc îndepărtate sunt separate astfel: porțiunile rupte de la colțurile 
cojocului sunt formate din lână mai fină şi mai uşoară decât cele de pe partea inferioară de la 
capătul picioarelor. Acestea sunt denumite „primele bucăţi“ şi „bucăţi de calitatea a doua“, care 
sunt strânse împreună cu porțiunile de pe burtă şi cu cele colectate de pe podea, de sub masă. 
Marginile rupte, părțile pătate şi cele de la picioare sunt puse în coşuri individuale. Cojocul 
rămas se clasifică apoi pe tipuri, clase şi subclase, aşezându-se în coşuri separate. Cojoacele de 
la oile mame, berbeci şi miei sunt repartizate separat. 

Urmează rolarea, prin înfăşurarea de la burtă câtre gât. 

Ambalarea se face cu ajutorul preselor hidraulice, pentru reducerea dimensiunilor 
baloturilor şi economie de spațiu în transport şi depozitare. Un balot conţine în medie 40 de 
cojoace şi cântăreşte circa 140 kg. 

Pentru balotare se folosesc saci groşi de iută, párliti în interior pentru evitarea 
amestecärii cu lână a fibrelor de iută libere din țesătura de sac. 

Fiecare balot are marcat numele crescătorului, regiunea şi calitatea lânii. 

Organizaţia australiană în clasificarea şi comercializarea lânii este realizată astfel: 


tundere şi sortare) — Case de licitaţie (burse) 
— Case de export 


pa Spoteri, grupuri (cooperative de — Comitetul australian al lânii 
Ferma 


Brokeri 


Între ferme şi brokeri sunt stabilite relaţii care supun lâna licitaţiilor în burse. Spoterii 
fac oficiul de legătură între ferme, cooperativele de tundere şi brokeri. În funcție de perioada de 
tundere, aceştia asigură echipele de tundere-sortare a lânii. 

Principiile clasificării. Proprietățile de bază care determină calitatea lânii sunt indepen- 
dente în ansamblul cojocului, dar se condiționează reciproc. 

Cea mai importantă proprietate, care stă la baza clasificării, este fineţea fibrelor. Dacă o 
lână brută este împărțită în mod corespunzător după gradul de fineţe în clase de finețe, celelalte 
proprietăți caracteristice care determină calitatea vor avea valori asemănătoare cu cele de 
fineţe. Corelatia între fineţea şi lungimea fibrelor este arătată în diagrama din fig. 1.3.28. 

La notarea claselor, se tine seama de modul în care crescătorii de oi sau specialiştii din 
industrie apreciază calitatea în funcţie de destinaţie. Crescătorii apreciază lâna brută: tipurile de 
lână pentru pieptene sunt apreciate pe bază de lânuri spălate. 

Lânurile din Australia sunt caracterizate prin următoarele stiluri: 

1. „Extra super“ şi „Super Spinners“ — lână de pieptănat foarte bună şi lipsită de defecte. 

2. „Good spinners“ — lână de filat bună, fără defecte sau aproape fără defecte. 
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3. „Average spinners“ şi „Best to good 
topmaking“ — lână de filat medie şi cea mai bună 
lână pentru pale pieptănate, care este fără defecte 
sau cu defecte mici. 

4 „Average spinners“ şi „Best to good 
topmaking“ (medium to heavy fault) — lână de 
filat medie şi cea mai bună lână pentru pale, care 
prezintă defecte mijlocii şi mai mari. 

5. „Average to good topmaking“ — lână 
pentru pale pieptănate, mijlocie până la bună, 
fără defecte, sau cu defecte mici. 

6. „Scoured specialities“ — lánuri prespá- 
late, uniforme, egale ca lungime şi fără defecte (în 
Fig. 1.3.28. Diagrama privind corelatia ceea ce priveşte impuritátile din resturi vegetale). 

între fineţea şi alungirea fibrelor. Limitele defectelor cauzate de impuri- 
tátile vegetale au fost stabilite de „Central wool 


Ss 29 25 % 


Committee“ astfel: 

— mai mici de 10%; 

— mai mici de 3%; 

— mai mici de 3-6%; 

— mai mici de 6-12%; 

— mai mari de 12%; 
pentru descrierea defectelor sunt folosite litere mari, astfel; 

B şi S — impurități vegetale uşoare şi seminte; 

C şi L — impurități vegetale medii şi semințe; 

D - impurități vegetale numeroase şi semințe; 

K -lână pentru carbonizat de tipul menţionat; 

Y — impurități vegetale şi puţine seminţe (lână indicată pentru cardare şi carbonizare in 
bucată); 

T -lână de tip menţionat, indicată pentru carbonizare în bucată. 

Alte considerente se referă la descrierea defectelor indicate prin simbolurile B, C şi D. 

Lungimea sau gradul de sănătate al fibrelor trebuie luat în considerare când se indică 
procentul de impurități vegetale în următoarele categorii: 

— pentru lână de cojoace merinos cu lungimea medie până la bună, B = 3%; 

— pentru lână de cojoace merinos cu lungime medie până la scurtă sau lână de cojoace 
merinos slabă, B = 2%; 

— pentru lână merinos ruptă, bucăţi şi burti, lungimea medie până la bună şi sănătoasă, 
B = până la 4%; 

— pentru lână merinos ruptă, bucăţi şi burti, de lungime pentru cardare, în amestec cu 
mitá, B = 3%. 

Pentru C, clasificare impurităților se face: 

e peste 3%, până la 6%; 

e peste 2%, până la 5%; 

e peste 4%, până la 8%; 

e peste 3%, până la 6%. 

Pentru D, valorile sunt urmátoarele: 

e peste 6%, până la 12%; 

e peste 5%, până la 10%; 
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e peste 8%, până la 12%; 

e peste 6%, până la 10%. 

Lânurile fără defecte sunt denumite lânuri libere; alte categorii sunt notate ca libere sau 
parţial libere (F.P.F.) şi libere sau aproape libere (F.L.F.), în plus, pe măsură ce creşte gradul de 
defecte, se folosesc litere de referință mai mari. 

Lânurile destinate cardării sunt, de obicei, margini rupte, bucăţi pătate şi lână de mitá. 
Lungimea, culoarea şi gradul de defecte nu sunt caracteristice pentru acest tip de lână. 

Lâna melanj pentru cardă este clasificată după fineţe şi culoare în: cojoace carbonizate, 
bucăţi şi burti; iar lâna mitá în: fină, medie şi groasă. 

În Australia se încearcă introducerea metodelor standardizate de clasificare care să ţină 
seama de necesităţile de vânzare. 

La conferinţa crescătorilor de oi şi clasificatorilor din Perth-Australia, s-au stabilit 
următoarele criterii de calitate şi clasificare a lânii: 

— gradele de calitate ale lânii merinos; 

e lână fină 70 S; 
e lână medie 64 S; 
e lână aspră 60 S; 

— lâna tunsă, numai prima tunsoare, de la oile tinere „H“ şi lâna de berbeci să nu fie 
marcată distinct şi în funcție de sex (lâna de la oi şi lâna de la berbeci); 

— uniformitatea lungimii şi calitatea sunt trăsăturile esențiale în clasificare. 

Descrierea clasificării şi simbolizarea grupelor: 

— Super 70 S — lână tunsă, în care se garantează aspectul, cantitatea şi calitatea; 

— A A A Com — lână sănătoasă, uşoară, lungime bună, culoare uniformă, de fineţe 

70-64 S; 

— A A Com - lână sănătoasă, mai scurtă, mai grea, de fineţe 70-64 S; 

— A Com - lână scurtă şi grea; 

— A A A — lână sănătoasă, lungime bună, uşoară, de fineţe 64-Super 60 S; 

— A A — lână sănătoasă, mai scurtă, mai grea, de fineţe 64-Super 60 S; 

— A — lână scurtă şi grea, de fineţe 64-60 S; 

—B B B Com - lână sănătoasă, cu lungime bună, uşoară, de fineţe 60 S; 

— B B Com — lână sănătoasă, mai scurtă şi mai grea, de fineţe 60 S; 

— B Com — lână fină, cu fibre fara ondulatii, grea, de fineţe 60 S şi inferioară, în cazul 

tipurilor foarte aspre, împâslite şi dure; 

-A A AF lc- lână nerezistentá la lungime, uşoară, cu lungime bună, de fineţe medie 

60 S; (lână grea, rară în cojoc, de fineţe 60 S, poate fi cuprinsă şi în categoria B 
Com.); 

— A A A Rams (Berbec) — lână cu lungime bună, uşoară, de fineţe 64-60 S; 

—A A Rams (Berbec) — lână cu fibre mai scurte, mai grea, de fineţe 64-60 S; (lână mai 

aspră şi mai grea, poate să intre în categoria B Com); 

— D B L — lână de o singură categorie, care include lâna de pe abdomen, nu trebuie 

sortată; 

—BL K - lâna de o singură categorie, care nu trebuie sortată, cu excepția DAGS. 

În clasificarea lânii de la oile merinos şi a diferitelor tipuri de lână provenite de la 
încrucişări, care au o calitate medie, se urmăresc următoarele categorii: 

— A A Com - lână medie semifină, fineţea 64-70 S; 

— A Com — lână medie, relativ uşoară, de fineţe 64 S (această categorie prezintă o 

lungime bună şi aspect normal). 

Într-o clasificare în care se întâlnesc länuri de finețe 70, 64 şi 60 S acestea sunt divizate 
doar în două clase; lâna 64 S, bine definită, trebuie grupată împreună cu lâna 70 S, iar lâna 
64 S, care nu este definită, poate fi inclusă în grupa lânei 60 S. 
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În loturile în care predomină lâna de fineţe 64 S, aceasta se clasifică astfel: 

— B B Com - 64-70 S; 

— B Com — 60-64 S (lânuri secundare lui A A şi A Com); 

— F l c — lânuri cu fibre drepte; 

— A F lc — lânuri cu fibre drepte, slabe, provenite de la cojoace rare. 

Dacă cantitatea supusă clasificării este mare, A F 1 c poate fi divizată în două clase. 

Toate lânurile rigide şi grele, care nu se încadrează în clasele de mai sus, pot fi grupate 
într-un singur sort şi marcate cu A. 

Clasificarea lânurilor provenite de la oile încrucişate, revenite la o anumită rasă, 
prezintă dificultăți mai mari decât sortarea lânii tunse merinos. 

Lâna de pe cojoc poate fi caracterizată astfel; 


A A Cb k- lână de fineţe medie Sunt lánuri usoare, cu cea mai buná lungime, 
Cbk- 645 aspectuoase, provenite de la rase de revenire 

ACbk- lână mai putin fină din incrucisare la tipul superior al lânii tunse. 
Cb k 58-60 S 


BBC bk-láná de finete 60-64 S Sunt lânuri secundare de la A A C bk şi 
i A C b k, mai scurte, mai grele şi mai putin 


BCbk- lână de fineţe 58-60 S aspectuoase. 


ne. rn 
CbkFIc- lână de fineţe 58-60 S Sunt länuri slabe, nerezistente. 


Subclasificärile se fac pentru mai buna sortare a länurilor scurte si grele care pot apärea 
la cojoace din läna secundarä. In cazul unor cantitäti mari de länuri de finete 64 S, cea mai 
bună calitate se poate clasifica A A A C b k, länuri din fineţea 60 S— A A C b k, iar cele de 
fineţe 58 S-A C bk. 

În cazul clasificárilor lânurilor secundare şi a celor cu fibre neondulate provenite de la 
încrucișări, acestea sunt marcate, ținându-se seama de cele arătate mai sus. 

Dacă cojoacele de lână provenite de la rasele de revenire pot fi divizate în două grupe, 
în ceea ce priveşte calitatea, lâna bine definită (60 S) poate fi grupată împreună cu lâna de 
fineţe 64 S, dar cele de fineţe sub 60 S trebuie să fie grupate ca 58 S. 

Lâna din cojoacele obţinute de la oile de încrucişare, lipsită de preponderența specifică 
unei rase care a luat parte în procesul de încrucişare, se clasifică astfel: 


A A A X- lână de încrucişare de fineţe 65 S; 
AAX -lână de încrucişare, de fineţe medie 50 S; 


AX — lână asprá de incrucisare, de finete 46 S; Lânurile din aceste grupe 
CCX  —lânăde încrucişare foarte aspră, de finețe 44 S; \au cea mai bună lungime, un 
CX — lână de încrucișare excesiv de aspră, de | aspect normal, sunt omogene 
fineţe 40 S; şi relativ uşoare. 
A Lin -lână provenită de la oile de rasă Lincoln, de 
fineţe 36 S; 


B B BX — lână fină provenită de la oile de încruci- 
sare, de finețe 56 S; 


BBX  —lâna de încrucişare, de fineţe medie 50 S; | Lânuri secundare, sunt mai 
BX — lână de încrucişare aspră, de fineţe 46 S; scurte, mai grele şi neatrăgă- 
X — lână de încrucişare foarte aspră, de finețe [ toare ca aspect. 

40-44 S; 
Lin — lână provenită de la oile de rasă Lincoln, 


de fineţe 36 S. 
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În cazul când se prezintă pentru clasificare o cantitate limitată de lână slabă, de fineţe 
50-56 S, aceasta poate fi grupată împreună, într-un singur lot; de asemenea, lânurile slabe, de 
fineţe 40-46 S. 

Se pot face clasificări secundare, dacă există o cantitate mare de lână slabă de încrucişare 
sau clase şi subclase pentru lânurile cu fibre neondulate, scurte sau murdare. 

Lâna provenită de la berbeci trebuie clasată separat, formându-se clase aparte. Dacă de 
la o tunsoare a unei rase rezultă cojoace în cantităţi mici sau de la o rasă de revenire, cu indivizi 
caracteristici puţin numeroşi, clasificarea acestora se face în felul următor: 


AA Cb k- lână de fineţe 60-64 S; Lână i L lunøă. relati Š 
ACbk —linádefinefe 58-608. ână cu aspect normal, lungă, relativ uşoară. 


C bk - länuri cu fibră fără ondulatii, de fineţe 60-64 S. 


AAAX — lânuri de fineţe 56 S; 

AAX — länuri de finete 50 S; Lână tunsă, cu lungime bună, aspect normal 
AX — lânuri de fineţe 46 S; şi relativ uşoară. 

CX — lánuri de fineţe 40-44 S. 


BBBX -lână de fineţe 56-58 S; 
BBX -lână de fineţe 46-50 S; Lânuri fără ondulatii secundare. 
X — lână de finețe 40—44 S. 


Orice tip de lână Lincoln trebuie sortată separat. 

Cojoacele din lânuri merinos, de finețe 64 S mediu, sunt clasificate astfel: 

A A A Com — lână merinos, de fineţe 70 S, cu cea mai bună lungime, sănătoasă, 
uniformă, aspectuoasă şi cu tuşeu deosebit; 


AACom - lână merinos, de finețe medie 64 S, cu caracteristici similare clasei 
AAA; 
A Com — lână merinos, cu fibre rezistente, de fineţe 60 S. Caracteristici la fel cu 


cele specifice claselor A A A şi A A; 
BBB Com - lână merinos din cojoc secundar, de fineţe 70 S, cu caracteristicile 
claselor A A A, A A, A; 


BBCom -lână merinos mai scurtă, mai grea, neaspectuoasä, de fineţe 64 S; 

AA — lână merinos mai scurtă, mai grea, cu aspect nu prea bun, de finețe 
64-70 S; 

A — lânuri scurte, puternic condiționate, de fineţe 64-70 S; 

B Com — lânuri scurte, puternic condiționate, de fineţe 60 S; 

AAFIc  —lânuri merinos, din suvite de fineţe 64-70 S, nerezistente; 

AFlc — lánuri merinos, din suvite de finete 60-64 S, nerezistente; 

Com — lánuri merinos, din suvite declasate, putin îngălbenite; 

BBB — länuri de la berbeci merinos, de fineţe medie, cu lungime şi aspect bune; 

BB — lánuri din cojoace provenite de la berbeci, de fineţe medie, cu lungime 
deosebită şi aspect bun; 

B — lânuri provenite de la berbeci merinos, din cojoace secundare; 

Fle — lânuri merinos, provenite din cojoace cu fibră dreaptă sau putin 
ondulată. 


În clasificarea cojoacelor, modul de separare a unor parti din cojoc în clase şi subclase 
trebuie decis de către crescătorul de oi. 

Când marginile cojocului sunt rupte şi separate, acestea pot fi clasificate după lungime, 
calitate şi greutate, condiționat însă ca întreaga cantitate ce formează lotul respectiv să garan- 
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teze acest lucru. Pentru îndepărtarea sorturilor de la părțile laterale, nu sunt fixate reguli 
precise; metodele folosite depind de anumiţi factori (de exemplu: adâncimea clasificării, lipsa 
sau procentul de impurități, rasa şi tipul de lână). 

Simbolizarea direcțiilor urmărite în clasificarea cojoacelor de lână la o tunsoare se 
face astfel: 


ANks -selectarea părților de pe gât, calitatea întâi; 

Nks — categoria a doua a părţilor de pe gât cu defecte; 

Bkn — parti rupte, bine selecţionate; 

Pcs — a doua categorie a B k n (a părților rupte, bine selecţionate). 


Orice porțiune a cojocului de pe gât (A), care conține fibre aspre, cât şi părţile rupte, se 
menţin separat de tunsoarea de bază si se grupează în lot, marcându-se cu simbolul 1 P c s. 
În ce priveşte lânurile obţinute din tunsoarea berbecilor, absolut la toate rasele, 
cojoacele se clasează separat. 
La aceeaşi conferinţă a crescătorilor de oi şi a specialiştilor în tuns (Perth-Australia), 
s-au stabilit direcţiile de clasificare şi grupare a suvitelor acestora, astfel: 
A A A B Kn -lână de lungime mare, uşor condiţionată, de fineţe 64 S. Cele mai bune 
parti sunt obținute de pe gât şi porțiunile laterale; 
AABKn -lână mai scurtă, mai grea de fineţe 64 S, rămăşiţe de pe gât şi părțile 
laterale; 
BBBBKn —lânuri de lungime mare, de fineţe 64 S; 
BBBKn  —lânuri mai scurte şi mai grele, de fineţe 64 S; 
AASPKs - lâna cea mai lungă, cea mai uşoară, de fineţea 64 S, fără părţile 


transpirate; 

AAPKs  —lânuri mai scurte, de fineţea 64 S şi mai mare; 

BBBPKs - länuri şi suvite aspre — toate părţile cu fibre aspre; 

(important) 

A A A BLS —lânuri lungi, condiționate, uşoare, de fineţea 64 S, fără parti transpirate; 

AABLS  —lânuricu fibre scurte, mai grele, de fineţea 64 S, cu excepţia părților 
transpirate; 

StdPCS --länuri, cu pete mari, de pe abdomen şi picioare; 


AAALks -suvite de lână de la a doua tăiere. 

Portiunile de pe omoplati şi gât au fost descrise ca parti rupte. 

În cazul lânurilor din cojoacele tunse de la berbecii de încrucișare, clasificarea este mai 
complicată (CbkANks,CbkBkn,CbkP cs, AA X 50-56 S, A A X B kn 50-56 S, 
A A XP cs 50-56 S, A X B kn 40-46 S, A X N k s 40-46 S, A X P c s 40-46 SLIN Bkn, 
LIN P c s). Clasificarea länurilor din cojoacele berbecilor unor rase mai mici se face în 
condițiile asigurării unor cantități normale pe fiecare clasă, simbolizându-se C b k B k n, 
CbkPcs,FXBkn,FXPcs,XBkn,XPcs,XPcs,LIN. 

Bucatile patate trebuie uscate in intregime, inainte de balotare si presare. 

În cazul unor tunsori mari, bucăţile pătate de urină se clasifică separat de lana uşor 
pătată de la mascul. 

În clasificarea lânii mieilor din cojoacele tunse se pune accentul pe lungimea fibrelor si, 
într-o măsură mai mică, pe calitate. În cazul în care mieii sunt mai maturi, pentru a produce un 
cojoc mai compact, cu fibre de lungime medie 48-54 mm, clasificarea se face în funcție de 
fineţe. Impuritátile vegetale în cojocul mieilor au o importanță deosebită, de care se tine seama 
în clasificare. 

Lâna provenită din cojoacele tunse de la oile merinos, de fineţe medie se clasifică cu 
simbolurile AA ALbs,AALbs,ALbs,BLbs,Lbs,SLbs, în funcţie de finețe, 
lungime, starea cojocului sau a părţilor rupte, impurități etc. 
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Riscurile de la abaterile unei clasificări normale, încercări de a obține loturi de länuri 
superioare (prin amestecarea lânurilor slabe şi rare cu lânuri bune, sănătoase), pot determina 
pierderi financiare considerabile, datorită riscului de a nu fi acceptate de controlul calitativ la 
laboratoarelor de specialitate neutre sau ale cumpărătorilor. 

S-a stabilit că suvita de fibre are aspect sănătos când este prinsă cu mâna de vârf şi bază 
şi rezistă la tracţiune. 

Lâna merinos poate fi „lână puternică“ sau „lână aspră“. Lâna puternică este o lână 
rezistentă, formată în special din fibre groase, de fineţe 56-60 S, iar lâna aspră nu este formată 
numai din fibre groase; ea este, în general, dură, neelastică, lipsită de orice alte calități pe care 
lâna trebuie să le aibă. 

În clasificările făcute, de multe ori aceste două tipuri de lână sunt tratate ca lânuri 
rezistente, fără sá se tina seama de alte însuşiri specifice sau defecte. Lânurile aspre se tin 
separat, chiar dacă este vorba de un lot mai mare. 

Operatiile de presare în bale şi marcarea balelor se fac cu deosebită atenţie, deoarece o 
presare incorectă contribuie la scăderea valorii loturilor respective, iar marcarea greşită poate 
contribui la dereglări contractuale în livrări. 

Greutatea cea mai potrivită pentru un balot nu depăşeşte 140 kg (în cazul lânii spălate) 
şi 120 kg (pentru lâna provenită de la miei). În general, un lot este format din cel puţin cinci 
bale. Marcarea se face cu litere mari; se evită semnele indescifrabile, cerneala proastă şi lipsa 
unei anumite ordini în detalii. 

Casele de export (de exemplu: Hart Wool, cu sediul principal în Olanda, Kulingeer, din 
Belgia, Neydeman şi Wool Cambers, din Anglia) balotează lâna; fiecare balot presat conţine 
circa 150 kg. 

După experimentările efectuate în România cu lâna din import, s-a constatat că ambalarea 
la acelaşi volum a unei cantități mai mici (respectiv 150 kg în loc de 250 kg/balot) duce la o 
menajare a fibrei, în sensul că este necesar un grad mai redus de desfacere în filatură. Prin mărirea 
gradului de desfacere (în cazul balotării de 250 kg/balot) se produc ruperi numeroase de fibre, 
care au o influență deosebită aspra consumului specific şi a diagramei de lungime a fibrelor. 

În comerțul internaţional, lâna australiană este oferită pe tipuri sistematizate pe clase şi 
subclase, în funcţie de utilizările şi destinațiile din industrie. 

Clasificarea lânurilor din Noua Zeeelandá este similară cu clasificarea australiană, dar 
nu sunt atât de multe sorturi, din cauza lungimilor mai mici ale fibrelor. 

Din totalul producției anuale realizate în Noua Zeelandă, în medie 75% este lână 
crossbred groasă până la semifină, 23% lână crossbred semifină, 2% lână merinos, care este 
caracterizată ca o lână cu putin usuc, putin praf, conţinutul în scaieti mic până la mijlociu. 

Lâna crossbred groasă până la semigroasă are fibrele foarte puţin ondulate, cu luciu 
sticlos şi culoare gălbuie (care se menține şi după spălare). La unele sorturi se poate întâlni 
culoarea „galben-canar“ deosebit de evidentă). 

Randamentul de la „pieces and bellies“ este cu circa 8—12% mai mic fata de länurile 
similare australiene. 

În comerțul international sunt căutate sorturile „pieces“, denumite aici ,,skirtings“; 
„bellies“ şi „erut-chings“ (adică bucăţile de cojoc de la cap, picioare şi coapsele din spate, care 
se tund înainte de a începe tunsoarea propriu-zisă). 

În general, se realizează următoarea clasificare: 

— cojoace cu marginile tăiate, marcate după fineţe şi tip; 

— burtile; 

— gáturile; 

— bucátile; 

— lána de pe coaste; 

— bucăţile murdare. 
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Stilul lânii neozeelandeze pentru pieptănat este următorul: 

a. cojoace super pentru filat, cu lungime uniformă, bine rupte, fără defecte sau aproape 
fără defecte; 

b. cojoace super pentru filat, comerciale, cu lungime uniformă, rupte destul de bine, 
aproape fără scaleti şi seminţe; 

c. cojoace comerciale de calitate curentă, de culoare aproape bună, nerupte; este permis 
un conţinut foarte scăzut de seminţe şi scaieti; 

d. bucăţi super, culoare bună până la mijlocie, aproape fără seminţe şi scaieti; 

e. bucăţi super şi burti, culoare bună până la mijlocie, fără defecte; 

f. bucăţi şi fineţe mijlocie sau burti, de fineţe mijlocie, culoare aproape bună, puţine 
impurități vegetale. 

Pentru precizarea şi indicarea conţinutului tipului de lână pentru pieptene şi spălat, din 
stilurile a-c se utilizează, pe lângă indicațiile numerice, următoarele caracterizări: 


A — Cojoace super, cu un conținut de circa 65% din fineţea indicată, iar restul 
de 35% fibre mai groase. 

A/B — Cojoace super, cu un conţinut de circa 35% fibre de fineţe A, circa 40% 
fibre de fineţe B, iar restul fibre mai groase. 

B — Cojoace care contin 65% fibre din fineţea indicată, inclusiv sorturile 
superioare, iar restul de 35% fibre mai groase. 

B/C — Cojoace cu un conţinut de 35% fibre A, circa 40% fibre de fineţea CI, iar 
restul fibre mai groase. 

CI — Cojoace cu un conţinut de 65% din fineţea indicată, inclusiv sorturile 


superioare, iar restul de 35% fibre mai groase. 
CVCH — Cojoace cu un conţinut de 35% din fibre C I, circa 45% fibre de fineţe C 
II, iar restul, fibre mai groase. 


CH — Cojoace cu un conţinut de 65% din fineţea indicată, inclusiv sorturile 
superioare, iar restul de 35% fibre mai groase. 

CII/D — Cojoace cu un conţinut de 35% fibre de fineţe C II, 45% fibre de fineţe 
D, iar restul, fibre mai groase, de fineţea D. 

D — Cojoace cu 65% fibre din fineţea indicată, inclusiv sorturile superioare, 


iar restul, fibre mai groase. 
DIDI  — Cojoace cu 40% fibre de fineţe D I, circa 45% fibre de fineţe D II, iar 
restul fibre mai groase, 


D IVE — Cojoace cu un conţinut de 40% fibre de fineţe D II, 40% fibre de finețe 
E, iar restul fibre mai groase. 

E — Cojoace cu un conţinut de 75% din fineţea indicată, inclusiv sorturile 
superioare, iar restul fibre mai groase. 

E/EE — Cojoace cu un conținut de circa 45% fibre de fineţea E şi 45% fibre de 
finețe EE, iar restul, fibre mai groase. 

EE — Cojoace cu un conţinut de 85% din fineţea indicată, inclusiv sorturile 


superioare, iar restul, fibre mai groase. 

Rupturi E E- cu un conţinut de până la 95% din fineţea indicată, inclusiv sorturile 

superioare, iar restul fibre mai groase. 

Numeroase clasificări de tipuri se fac în funcţie de fineţea, calitatea şi lungimea lânu- 
rilor täbäcäresti, atât pentru lâna mitá, cât şi pentru lâna tăbăcărească, aceasta fiind clasificată 
după numerele de tipuri tăbăcăreşti având prefixul „S“. 

De exemplu: S-1 este o lână 58/60 S, de tip superior, cu lungimea de 25-63 mm, 
strălucitoare până la foarte strălucitoare, fără impurități vegetale şi exces de var, uşoară si 
sortată uniform după calitate şi lungime. 
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Fiecare sort este ambalat într-un balot separat, cu o greutate de circa 100 kg, etichetat cu 
numele proprietarului de fermă şi tipul de lână ce-l conţine. 

Unii posesori de turme mici nu clasifică lana; ei o ambaleazá în baloturi şi o transportă 
la centrele de colectare, unde sunt desfăcute, clasificate şi amestecate cu lână de aceeaşi fineţe. 
Apoi, lâna amestecată este reambalată sub o nouă denumire. 

Noua Zeelandă ocupă un loc de frunte între producătorii de lână pentru pâsle şi 
postavuri, în industria hârtiei; lânurile cu aceste destinaţii trebuie să fie lungi, rezistente, fără 
defecte şi de culoare bună (tipurile 127, 134, 148 şi 924-977). 

Pentru covoare, se exportă lânuri mai groase, lânuri tunse prematur, lânuri de la a doua 
tundere şi numeroase tipuri inferioare. 

Caracteristicile principale ale lânurilor neozeelandeze sunt prezentate în tabelul I. 3.15. 


Proveniența 


Auckland 
Semnul marcat pe 
baloturi: A 


Finetea 


Randamentul, 


Tabelul 1.3.15 


Observaţii 


Lână cu puţin usuc şi cu un conținut 
mic de praf şi impurități 


Wanganui (WA) 
Napier (N) 


Wellington (WE) 
Christchurch (C) 


Timaru (T) 


Lână crossberd groasă, până la 
semifină 

D 1...E/EE, netede, cu luciu slab 
sticlos 


Culoare puţin gălbuie care, în parte, 
se menţine şi după spălare 


Dumedin (D) 


Invercargill (I) 


„Canary Wool“ are o culoare 
deosebit de evidentă 


Clasificarea lânii în Republica Sud Africană. Producţia de lână în această tara este de 


calitate superioară. 


În tabelul 1.3.16 sunt date câteva tipuri de lână, după fineţe şi timp de creştere. 


Tipul de lână 


Finetea, S 


Tabelul 1.3.16 


Timpul de crestere, luni 


Caracteristicile lânii sud-africane sunt date în tabelul 1.3.17. 
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Locul de provenienţă a lânii 
Portul de export 


W est-Grassfield 
Caledonia 


Finetea 


Randamentul, 
% 
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Tabelul 1.3.17 


Observaţii 


Lână super de 10-12 luni, lână pentru 
pieptene şi cardă cu nuanţă de gri din 
cauza prafului 


W est-Grassfield 
Port-Elisabeth 


Lana pentru pieptene, cu nuanță 
albăstruie din cauza prafului 


South-Grassfield 
Porth-Elisabeth 


Lana pentru pieptänat cu nuanță 
albăstruie din cauza prafului 


East-Grassfield 
Porth-Elisabeth 


Lână bună pentru pieptánat 


East-Grassfield 
Porth-Elisabeth 
East-London 


Lână super de filat, de 10-12 luni, uscată, 
cu tuşeu de plinătate 


Kaffrarian-Grassfield 
(East-London) 
North-East-Kaffrarian 
Grassfield 
East-London 


Lână de 6-12 luni, cu lungime bună, 
conţinut mai mare de usuc, fără defecte 


Lână fără defecte, cu fineţe şi lungime 
uniforme 


Grain Areas Kaptown (Kap) 


Lână încărcată cu nisip si scaieti 


North Carro (Kaptown Port 
Elisabeth) 


Lână super de 8-9 luni, fără defecte, în 
parte pământoasă şi nisipoasă 


Central-Carro 
Port-Elisabeth 


Lână super de pieptene cu un mic procent 
de scaieti 


East-Carro 
(Port Elisabeth 


Lână super, de 6-12 luni 


South Carro (Kaptown) 


Lână fără defecte, bună de spălat 


Betschuana-Country 
(Port-Elisabeth) 


Länä bunä de spälat, färä defecte 


West Grigna-Country 
(Port-Elisabeth) 


Länä bunä de spälat, färä defecte 


East Grigna-Conutry 


Länä bunä nativä (colectäri din tarä) 


North si East Orange-Country 
(Durban, Port-Elisabeth 

East London) 

South-Orange 
(Port-Elisabeth, East London) 


Länä de pieptänat bunä, de 6-12 luni, 
continut slab de praf, mult usuc 


Lână de pieptänat super, de 6-12 luni, 
culoare bună 


South West-Orange 
(Port-Elisabeth, East London) 


Lână bună de pieptánat 


West-Transvaal (Durban) 


Lână bună de pieptánat 


East-Transvaal 
(Durban) 


Lână de pieptánat super, de 6-12 luni 


North-Natal 
(Durban) 


Lână neomogenă, de culoare mai închisă 


Natal-Midcountry 

(Durban) 

Basuto-Country (Durban, East 
London) 


Lână super de pieptănat 


Lână super nativă, de 6-12 luni, usuc 
peste normal 


Transkey (Durban, East 
London) 


Lână super nativă, de 6-8 luni, de culoare 
maro datorită prafului 
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British Wool Commission (B.W.C.) a stabilit stilurile lânii de Kap, astfel: 

— Lână de pieptănat şi filat extra super, este pregătită în cojoace rupte, fără defecte sau 
aproape fără defecte, tunsoare completă de 12 luni, cu fibre lungi, de fineţe 64-80 S, 80-74 S, 
64-70. 

— Lână de pieptänat lungă, tunsori de 11-12 luni pentru pale de fineţe 74-80 S. 

— Lana de pieptănat super cu lungime mijlocie—lunga, tunsori de 10-12 luni, de fineţe 
74-80 S, 80-74 S şi 64 S. 

— Lana de pieptänat cu lungime mijlocie, lungă, tunsori de 9-11 luni de fineţe 80-74 S, 
74-80 S şi 64 S. 

— Láná de pieptánat mijlocie, de cea mai buná calitate, tunsori de 8—10 luni. 

— Lână de pieptănat scurtă, de cea mai bună calitate, tunsori de 6-8 luni; 

— Lână de pieptánat, calitate comercială. 

— Cojoace mai mult sau mai putin rupte, cu puţine defecte, lână bună de pieptänat, 
tunsoare de 12 luni. 

— Lână de pieptänat de lungime mijlocie, lungă, puţine defecte, tunsoare 10-12 luni. 

— Lână de pieptănat mijlocie, puţine defecte, tunsoare de 8-10 luni. 

— Lână de pieptănat scurtă, bună, tunsori de 6-8 luni, de fineţe 64-80 S. 

— Bucáti, burti, mite pentru pieptánat, natives pentru pieptánat, Transkey natives. 

— Lână de spălat, supra, lungime bună, tunsori de 10-12 luni, de fineţe 80-90 S. 

— Lână de spălat, supra, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe 80-74 S. 

— Lână de spălat, bună, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe 74-70 S. 

— Lână de spălat, bună, lungă, tunsoare de 12 luni, de fineţe 70 S. 

În afară de lână de spălat supra, celelalte tipuri de lână de spălat bune se înscriu cu 
lungimi în funcţie de tunsoare: 10-12 luni, 9-11 luni, 8-10 luni, 7-9 luni, 6-8 luni şi 6 luni, 
4-6 luni şi fineţe 74-64 S. 

Lâna de spălat de calitate curentă are lungimea de 4-6 luni şi fineţea 64-70 S, fiind 
compusă din bucăţi şi burti pentru spălat, natives pentru spălat, Transkey natives pentru spălat 
şi lânuri cu defecte pentru carbonizare. 

Prin „lână pentru spălat“ se înţelege lánurile pentru carde, iar lânurile Transkey natives 
sunt obţinute de la oile merinos pastorale, fără tendinţă de selecţie. 

Clasificarea lânii în America de Sud. Crescătorii de oi din America de Sud (în special 
din Argentina şi Uruguay) au adoptat metoda australiană de clasificare a lânii pentru vânzare. 
Din totalul producţiei de lână, 30% reprezintă lână crossbred groasă, 10% lână crossbred 
mijlocie, 40% lână crossbred fină şi 20% lână merinos. 

Cojoacele lânurilor superioare se rup, se îndepărtează marginile rupte şi burtile şi apoi 
se ambalează şi se balotează fără a fi legate. 

La Buenos Aires (Argentina), unde este bursa principală a lânii din America de Sud, 
sorturile sunt indicate prin cifrele 1-6; lânurile lungi şi amestecate reprezintă 70-75% din 
producţia argentiniană. 

Cele mai fine lânuri sunt tunse în provinciile Santa Cruz şi Chubut, clasificările 
făcându-se după denumirea provinciei de origine. 

Din punct de vedere al destinaţiei, aceste lânuri sunt comercializate pentru fire cardate, 
iar cele din Montevideo-Uruguay, pentru fire cardate şi pieptănate. 

Lânurile Concordia (denumite de la oraşul Concordia de pe râul Uruguay) din Argentina 
sunt similare cu cele din Montevideo din punct de vedere al gradului de prelucrabilitate. 

Lânurile denumite Punta Arenas (după portul de expediţie din Chile) sunt valoroase 
datorită finetii (50-56 S) şi uniformitätii lungimii. 
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Finetea lânurilor din America de Sud, comparativ cu alte sisteme de evaluare a finetii 
(Argentina şi Uruguay) este dată în tabelul 1.3.18. 

Clasele de lână sud americană sunt prezentate în tabelul [.3.19. 

Stilul lanurilor sud americane este următorul: 

1. Lana de tunsoare de un an „Lanas“, „Lanas enteras” şi lâna de tunsoarea a doua 
„Media lanas“, „2 esquila“ de culoare albă, curată, cu puţini scaieti, de calitate foarte bună, 
până la normală. Producţia principală din acest stil cuprinde crossbred fine şi mai groasă. 

2. Lana denumită „Lanas madre“ şi „Media lanas“ are un conținut mai mare de scaleti, 
de calitate bună până la inferioară. Producția principală cuprinde crossbred fine şi groase. 


Tabelul 1.3.18 


Finetea medie şi echivalenta acesteia cu scara de fineţe: 


Gradele de 


clasificare Engleză 


o Franceză 


125-130 
Merinos 80 S 80 S merinos 
superior 


Fină supra 64/70 S 64S merinos 110 
Merina 64S 60/64 S merinos 105 


Merinos 
merinos 100 


Merina/prima 60/64 S 60 S : E 
prince croisée 


Prima 60S 58/60 S prince croisée 


Prima/cruza I 58/60 S 58/56 S — 
Cruza fina I 58 56 S croisée I 


Crossbred . 50/56 S u 
fi Cruza fina I/II 56/58 S croisée I/II 
in 548 


Cruza fina II 568 508 — 

Cruza mediana II/III 50/56 S 48 S croisée I/II 
Cruza mediana III 56 S 46/48 S croisée III 
Cruza mediana III/IV 48/50 S 465 croisée III/IV 
Cruza gruesa IV 48 S 44/46 S croisée IV 


Crossbred | Cruza gruesa IV croisée V 


mediu croisée VI 
Cruza gruesa VI a 
croisée VII 


Tabelul 1.3.19 


Clasele Descrierea clasei 


Supras (super) Cojoacele cu marginile bine tăiate, lâna atrăgătoare, de bună calitate 


Primeras (prima calitate) Cojoc cu lână sănătoasă, curată şi bine crescută 


Segundas (inferior) Cojoc cu lână inferioară, cu impurități vegetale şi defecte 
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3. „Lanas madre“, lână de culoare albă, tuşeu moale, curată sau cu puţini scaieti, de 
calitate supra până la bună, provenită de la oile cu lână fină. 

4-5. „Lanas madre“, lână de culoare albă, tuşeu moale, luciu bun, curată sau cu puţini 
scaieti, de calitate bună până la supra, provenită de la oile cu länuri fine. 

6. Lână din Tara de Foc de aceeaşi calitate ca cea din Santa Cruz. Producţia principală 
fiind din rase amestecate. 

7. „Lanas madre“ şi „Media lanas“, de culoare gălbuie, cu conţinut de scaieti, putin 
luciu, de calitate foarte bună până la inferioară. Producția principală: „cruzas medianas”. 

8. Lână aspră, cu puţin luciu, mată, groasă, cu canal medular şi cu scaieti. Producția 
principală: Criollas. 

9. Lână scurtă, cu puţin luciu, străbătută de fibre negre (caros negras), din rasa 
Hampshire-Down, cu elasticitate şi rezistență bună şi conţinut de scaieti. Este solicitată de 
firmele engleze pentru stofe tip „Tweed“. 

Comparatia tipurilor de lână din tabelul 1.3.18 nu este decât informativă, deoarece nu 
există nici un standard internaţional aprobat pentru compararea lânurilor după fineţe şi calitate. 

Finetea lânurilor sud americane este următoarea: länurile merinos sau între 17 şi 25 u; 
länurile crossbred fin, de la 24 la 28 u; crossbred mediu, de la 28 la 37 u şi crossbred gros, de 
la 32 u în sus. 

Clasificarea lânurilor în S.U.A. Operația de clasificare se face de către crescători la 
locul de tundere, dar, în majoritatea cazurilor, după tundere, când cojoacele sunt împachetate şi 
transportate la centre destinate special clasificării, situate în apropierea zonelor de creştere a 
ovinelor sau în locurile unde se vinde lâna (de exemplu: în Philadelphia, Minniapolis, Chicago, 
Boston, Kansas City, Fan Francisco, Californic, Portland etc.). 

Numărul de tunsori „în saci originali“ a scăzut mult în ultimii anii, dar întreprinderile 
mari continuă să caute aceste lânuri. Marii cumpărători trimit la firme clasificatorii lor, care 
clasifică lâna la locul de tundere. 

În centrele de clasificare, denumite „magazii“, operaţiile de specialitate se execută la 
lumină fluorescentă (asigură o iluminare uniformă). 

Cojoacele de aceeaşi fineţe, dar din loturi diferite, pot fi strânse împreună; grămezile 
cuprind până la 5000 de bucăţi (înainte de a fi introduse în saci). Din aceste grămezi, se 
prelevează mostre reprezentative pentru fineţe şi lungime, care se trimit spre vânzare diferitelor 
întreprinderi prelucrătoare. 

De multe ori, cumpărătorii de lână din marile întreprinderi examinează lâna în masă, 
vizitând magaziile, unde observă întregul lot şi scot din grămezi cojoacele, care nu au fineţea 
lotului respectiv. Operația aceasta este denumită „scoaterea cojoacelor“ şi se face pe cheltuiala 
cumpărătorului. 

Când sacii sunt vânduți, respectiv lotul este acceptat de cumpărător, acesta deschide toți 
sacii din lotul achiziționat şi dacă un cojoc dintr-un sac este de calitate inferioară este scos şi 
clasificat drept „deseu“. Lânurile „moarte“, cele negre şi gri, precum şi cojoacele murdare sunt 
clasificate drept deşeuri. 

Clasificarea länurilor în Rusia. Clasificarea se efectuează ţinându-se seama de 
particularitátile lânii şi în special în funcție de finețe. 

Alte criterii sunt: lungimea, destinaţia, capacitatea de impáslire, impuritátile etc. 

Omogenitatea lânii este exprimată prin coeficientul de variaţie, un parametru important, 
legat de prelucrabilitate. 

Institutul central pentru industria lânii, în anii 1952-1957, a elaborat sistemul de 
clasificare, care stă şi astăzi la baza tranzacţiilor comerciale interne şi externe (tabelul 1.3.20). 
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Finetea 


Finá 


Clasa 
de 
finete 


= 


Finetea în 
sculuri „S“ 


Limitele 
grosimii 
fibrelor, u 


14,5-18 


Rasa oilor 


Merinos 
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Coeficientul 
de variaţie 
al grosimii, 
% până la 


Tabelul 1.3.20 


Abaterea 
medie 
pătratică 
admisibilă 


Fină 


18,1-20,5 


Merinos 


Finá 


20,6-23,0 


Merinos 


Finá 


20,6-23,1 


Metis 


Finá 


23,1-25,0 


Merinos 


Fină 


23,1-25,0 


Metis 


Fină 


21,1-27,0 


Tigaie 


Fină 


25,1-27,0 


Metis 


Semifină 


Semifină 


27,1-29,0 
27,1-29,0 


Tigaie 


Metis 


Semifinä 
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29,1-31,0 


Tigaie 


Semigroasä 
omogenä 


31,1-34,0 


Tigaie 


Semigroasä 
omogenä 


34,1-37,0 


Tigaie 


Semigroasä 
omogenä 


37,1-40,0 


Tigaie 


Groasä omogenä 


40,1-43,0 


Lincoln 


Groasä omogenä 


43,1-55,0 


Lincoln 


Groasä omogenä 


Semigroasä 


Sort superior 


55,1-67 


24,1-29,0 


Lincoln 


Metis 


Groasä 


Sort superior 


24,1-29,0 


Metis 


Semigroasä 


Sort I 


22,1-34,0 


Metis 


Groasä 


Sort I 


29,1-34,0 


Inferioarä 


Groasä 


Groasä 


Sort II 
Sort II 


34,1-38 
34,1-38 


Inferioarä 


Inferioarä 


Groasä 


Sort III 


38,1-45,0 


Inferioarä 


Groasä 


Sort IV 


peste 45,1 


Inferioarä 


Sortarea lânii în România. In vederea obţinerii unor loturi industriale de länuri cu 
structură cât mai omogenă, cojoacele provenite din tunderea oilor sunt clasificate după anumite 
norme care definesc sorturile. 
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Clasificarea cojoacelor se efectuează la centrele de colectare a lânii brute, în funcție de 
unele caracteristici de bază ca: fineţea lânii din cojoc, rasa oilor, culoarea, impuritätile etc., în 
următoarele grupe: 

— cojoace cu lână fină; 

— cojoace cu lână semifină; 

— cojoace cu lână semigroasă; 

— cojoace cu lână groasă. 

Aceste grupe corespund raselor de oi: merinos, spancă, tigaie, stogosä şi turcaná. 

Sortarea se efectuează în industrie, în săli prevăzute cu mese speciale, pe care se aşază 
cojoacele de lână care au fost desfăcute în baloturi. 

Fibrele au fineţea şi lungimea, precum şi conţinutul de impurități, neuniform distribuite 
pe suprafaţa cojocului. În funcţie de aşezarea pe corpul animalului, lâna se prezintă astfel: 

— lână de pe creştet, împâslită, cu fibre scurte şi groase; 

— lână de pe gât, mai lungă, cu fibre împâslite şi groase; 

— lână de pe spinare, cu mai puţine impurități şi cu un grad de încrețire mai redus; 

— lână de pe partea inferioară a coapselor, cu fibre scurte, mai aspre, cu un grad de 
încâlcire destul de ridicat şi cu nu conţinut mare de impurități vegetale; 

— lână de pe şira spinării, de calitate inferioară cu suvitele desfăcute: 

— lână de pe omoplati de cea mai bună calitate, cu fibrele mai lucioase şi un grad de 
împâslire redus; 

— lână de pe flancuri, asemănătoare cu lâna de pe omoplati, însă mai neuniformă; 

— lână de pe partea inferioară a omoplatilor, cu fibre scurte şi aspre şi conţinut mare de 
impurități vegetale; 

— lână de pe picioare, scurtă şi aspră; 

— lână de pe coadă (numită codină), cu fibre mai aspre si mai groase, are grad ridicat de 
împâslire şi conţinut mare de impurități. 

De mare importanță pentru industria textilă este calitatea lânii (respectiv a cojoacelor), 
în special cunoaşterea defectelor ce pot apărea în producţia de lână care apreciază calitatea 
produselor rezultate. 

Lâna cu defecte contribuie la creşterea numărului de ruperi (în filatură), la creşterea 
consumului specific şi a cantităților de deşeuri, precum şi a cheltuielilor suplimentare pentru 
corectarea până la o anumită limită a defectelor, prin folosirea diferitelor procedee în 
tehnologic. 

Aceste defecte pot fi de origine ereditară (se pot elimina printr-o selecție atentă) sau 
produse de factori genetici, respectiv de creşterea oilor în condiții necorespunzătoare de hrană, 
îngrijire şi întreținere (se pot elimina numai prin îmbunătăţirea acestor condiţii). 

Lâna colorată, datorită prezenţei unor pigmenţi în stratul cortical şi uneori în medulă, 
reprezintă un caracter de rasă şi se întâlneşte cu precădere la tigaie neagră; apariția pigmentarii 
la oile cu lâna albă (pete cu caracter permanent de diferite mărimi şi intensitäti) limitează 
obţinerea unui număr mai mare de sorturi în procesul de sortare, prelucrare şi vopsire 
industrială. 

O caracteristică negativă a lânurilor româneşti o reprezintă lipsa de uniformitate, care se 
remarcă nu numai în cojoc, dar şi în suvitá. 

Lâna împâslită este datorată unor condiții de îngrijire necorespunzătoare sau a aşezării 
dezordonate a foliculilor piloşi. Ea nu se utilizează în industrie, în filatura cardată sau în cea 
pieptănată. Se poate întrebuința, uneori, în amestec, în industria pâslei. 

Din punct de vedere tehnologic, un rol deosebit are starea lânii, care poate fi clasificată 
în următoarele categorii: 
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Lana normală cu un grad ridicat de alb şi un conţinut redus de impurități. Ea nu trebuie 
să conţină fibre degradate. Cu cât lâna normală are fibrele mai fine şi mai lungi, cu atât 
valoarea ei de utilizare în filaturile pieptănate este mai mare. 

Lana cu un conținut mărit de impurități vegetale, care diferă de lâna normală prin 
conținutul mai mare de impurități vegetale. Lâna cu peste 3% impurități vegetale s-a considerat 
că nu este adecvată prelucrării în filatura pieptănată. În prezent, datorită perfecționării utilajelor 
şi dotării acestora cu bätätori de scaieti eficienți, lânurile cu nu conţinut de impurități vegetale 
până la 8% se prelucrează fără dificultăţi, cu operaţii prealabile de curăţare. 

Lána îngălbenită nealterată, care diferă de lâna normală prin coloratia gălbuie şi uneori 
prin rezistența mai scăzută a fibrelor față de lâna normală. Se prelucrează în bune condiţii in 
filatura pieptănată, domeniul de utilizare este limitat, deoarece apar dificultăți în obținerea prin 
vopsire a nuantelor deschise curate. 

Lana ingalbenita cu impurități vegetale, care se poate prelucra în aceleaşi condiţii ca si 
lâna neîngălbenită, cu impurități vegetale; domeniul de utilizare este limitat din cauza colo- 
ratiei gălbui. 

Lână îngălbenită, alterată, cu impurități vegetale, care nu se poate folosi în filatura 
pieptănată, deoarece fibrele au o rezistență scăzută şi se rup în diferite faze de prelucrare. 

Lână cu rezistenţă scăzută local, care provine de la oile bolnave sau care, într-o anumită 
perioadă, nu au fost hrănite suficient de bine. În perioada de boală sau de foame, fibra de lână 
s-a subtiat mult şi a pierdut din rezistență. Gâtuirile locale se pot remarca cu ochiul liber în 
smocurile prelevate de pe cojoc, iar rezistența se verifică organoleptic. Această lână se 
consideră degradată şi nu poate fi utilizată decât în filatura cardată. 

Aspectul şi structura unui cojoc sunt caracteristice rasei, iar forma suvitelor este 
expresia predominantă, componentă a ansamblului de lână. Forma cilindrică este caracteristică 
lânii superioare, cu fibre uniforme, de aceeaşi fineţe şi lungime. 

Forma conică arată o desime redusă, cu diferenţe mari între bază şi vârf (la bază sunt 
fibre mai mari decât la vârf). 

Forma inversă conică, arată calitatea inferioară a fibrelor, fie genetic, fie din cauza unei 
cantități insuficiente de usuc. Suvitele cu baza mare sunt caracteristice lánurilor grosiere; în 
cojoc, între acestea se formează cărări denumite cusături; când sunt largi, înseamnă că lâna este 
rară, iar când sunt înguste, relevă un cojoc bine încheiat. 

La merinosul de Palas, forma predominantă a suvitelor este prismatică, au calitate 
superioară şi un aspect exterior pătratic. Se întâlnesc rar cojoace cu suvite voalate, cu aspect 
exterior de râuri sau cu fibre de lână supraondulate. 

În cojoc, cusátura este strânsă (exprimată de o desime mare). 

Merinosul de Transilvania are aspectul exterior al suvitelor în formă de pătrat; rar se 
observă aspectul de conopidă sau suvite descusute sub formă de râuri sau suvite cu aspect 
voalat, neclar. 

La spancă, forma suvitei este prismatică; la animale neselectionate, tendinţa este forma 
conică. 

Unele cojoace provenite de la oile neselectionate seamănă cu cele de tigaie, altele, 
destul de multe, sunt asemănătoare cu merinosul. 

Cojoacele din rasa tigaie sunt încadrate în grupa oilor cu lână semifinä, destul de 
uniformă. 

Aspectul suvitelor este uşor voalat sau în valuri. La animale neselectionate se observă 
neuniformitatea fibrelor în cojoc şi a suvitelor. Pe coapsä, fesă şi, în special, pe gamba, fibrele 
sun mai groase, în raport cu restul corpului. 
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Cojoacele provenite de la oile turcane au suvitele rare, deşirate, cu formă ascuţită înspre 
vârf; unele au forma conică, cu vârful efilat, iar altele au forme de trestie, de scândură snuruitá 
etc. Suvita este compusă din fibre groase şi lungi (circa 25-30%) şi fibre subțiri şi scurte 
(circa 70-75%). 

Din cercetările efectuate a rezultat că fineţea medie la rasele româneşti este următoarea. 

— merinos de Palas: 20-22 u; 

— merinos de Transilvania: 23-24 u; 

— spancă amelioratá: 24-25 u; 

— spancă neameliorată: 26-29 u; 

— tigaie: 31-33 u; 

— stogosa, caracul, turcanä: 38-48 u; 
iar lungimea naturală a fibrelor este: 

— merinos: 40-90 mm; 

— spancă: 50-100 mm; 

— tigaie: 60-120 mm; 

— stogoşă: 87-160 mm; 

— caracul: 120-200 mm; 

— turcaná: 140-350 mm; 

În fig. 1.3.29, a-e se prezintă forme caracteristice ale suvitelor lánurilor româneşti. 

La sortarea lânii se tine seama că într-un cojoc, indiferent de la ce rasă a provenit, lâna 
nu este de aceeaşi fineţe şi lungime. Masa de sortare este prevăzută cu o plasă de sârmă, prin 
care trece o parte din impuritátile vegetale şi pământoase, datorită mişcării cojocului în timpul 
ruptului. În vederea asigurării unor condiţii mai bune de muncă, sub plasă, unele mese sunt 
prevăzute cu un ventilator, care absoarbe praful rezultat în urma scurtării cojocului. 

Sortarea se face manual, pe bază de apreciere organoleptică, verificată prin analize de 
laborator. Cojocul se rupe pe sorturi şi subsorturi, astfel: 


sorturi de pieptene 
de cardă 
cojoc cu scaieti 
lână îngălbenită 
subsorturi lână cu vopsea 
codină 
lână degradată 


La o masă de sortare pot lucra unul până la patru sortatori. 

Metodele de sortare cele mai utilizate sunt următoarele: simplă, în trepte şi con- 
comitentă. 

Sortarea simplă se realizează la masa de sortare de către un singur sortator. Masa este 
înconjurată de coşuri sau lăzi speciale, care corespund unui anumit sort de lână. Sortatorul 
desface cojocul pe masă, îl analizează mai întâi în ansamblu, apoi alege sorturile şi le aruncă pe 
rând în coşuri sau lăzi. Pentru aprecierea lungimii suvitei, în fata, pe masa de sortare, se fixează 
o linie gradată în milimetri şi în centimetri. Fiecare sort de lână (fig. 1.3.30) trece la controlul 
de calitate, efectuat de către un sortator cu multă experienţă, care stabileşte dacă sortarea a fost 
corect efectuată şi, în acelaşi timp, remediază erorile. 
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Fig. 1.3.29. Forme caracteristice ale suvitelor de lână nespălată şi spălată (pe calități) 
din cojoacele raselor de oi româneşti: 
a — lână merinos; b — lână spancá; e — lână tigaie; d — lână stogosá; e — lână turcaná. 
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Fig. 13.30. Calitatea lânii într-un cojoc. 


Sortarea în trepte se realizează la masa de sortare tot de către un singur sortator, însă 
cojocul trece pe rând la mai multe mese de sortare; la fiecare masă, cojocul se rupe şi se separă 
în anumite sorturi. De exemplu, la prima masă se îndepărtează sorturile inferioare şi se împarte 
cojocul pe stări; la o a doua masă, se face sortarea pe lungime şi finețe, iar la a treia masă se 
efectuează sortarea de control (corespunzătoare controlului de calitate). Această metodă pre- 
zintă avantajul unei calificări într-un timp mai scurt a personalului şi a unei superioare exigente 
a operației de sortare, care se aplică numai la cojoacele ambalate corect. 

Sortarea concomitentă se efectuează la masa de sortare de către mai multi lucrători, 
fiecare ocupându-se numai de anumite sorturi. Din punct de vedere al divizării muncii, metoda 
este semănătoare cu sortarea în trepte. 

În procesul de sortare există tendința de folosire a unor elemente de mecanizare. De 
exemplu: benzi transportoare, care colectează materialul sortat. Acestea se pot introduce numai 
dacă sala de sortare are o capacitate mare (cazul fabricilor speciale de sortare) şi dacă lâna care 
se sortează este suficient de omogenă, încât din fiecare sort să poată rezulta cantități mari în 
unitate de timp. În caz contrar, transportul nu are eficienţă (are multi timpi morţi). 

În operaţia de sortare se tinde la înlocuirea muncii manuale. 

Pornind de la faptul că fibrele mai groase sunt mai rigide, s-a încercat sortarea la o cardă 
specială. La fineţe, s-a constatat o îmbunătăţire a uniformitätii, metoda însă nu se justifică nici 
din punct de vedere economic, nici calitativ. 

O altă încercare a constat în folosirea maşinii de pieptănat circulară pentru separarea 
pufului de păr la lânurile cu fineţe şi lungime neuniforme, respectiv a lânurilor groase. Cu toate 
că s-au obţinut rezultate interesante, metoda n-a avut eficiență economică. Sortarea cu ajutorul 
curenților de înaltă frecvenţă nu s-a extins. O sortare corectă a lânurilor are importanță deose- 
bită din punct de vedere atât tehnologic, cât şi economic. 

Din lână de calitate superioară se pot obţine cele mai fine fire cu uniformitate şi 
rezistență bună. Dacă lâna nu a fost sortată în mod corespunzător (are o anumită proporție de 
fibre dintr-un sort inferior), filabilitatea se reduce. Se filează fire mai groase, iar în cazul filării 
firelor cu aceeaşi fineţe, ele sunt mai neuniforme, consumul specific mai mare şi producti- 
vitatea în diferite faze de prelucrare se reduce. Totodată, calitatea produsului finit nu mai 
corespunde cerințelor. 

Prima condiţie a unei sortări corecte este calitatea corespunzătoare a personalului. Se vor 
crea condiţii pentru evitarea erorilor (aerisirea şi iluminarea cât mai bune a sălilor de sortare). 
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La noi în tara, denumirea sortului indică fineţea fibrei şi destinaţia (P — indică filatura de 
lână pieptănată, iar C — filatura de lână cardată). 
În tabelul 1.3.21 este prezentat sistemul de sortare folosit în România, în comparaţie cu 
sistemul Bradford. 


Tabelul 1.3.21 
Denumirea sortului | Finetea medie, u er Rn 
21P max. 21 708 Pieptanata 
21C max. 21 = Cardatä 
24P 21,124 64 S limită Pieptănată 
inferioară 
24C 21,1-24 a Cardată 
inferioară 
BR 26 P 24,1-26 AA à Pieptănată 
64/60 S 
26C 24,1-26 60/64 S Cardatá 
60 S 
Mitá fină — — Cardată 
Codină fină = - Cardatá 
60/58 S 
29P 26,1-29 58/60 S Pieptánatá 
58/56 S 
60/58 S 
29 C 26,1-29 58/60 S Cardatá 
58/56 S 


Láná semigroasá 


56/58 S 
568 
56/50 S 


Pieptănată 


33 C 


56/58 S 
568 
56/50 S 


Cardatá 


Mitá semifiná 


Cardatá 


Codină semifină 


Cardată 


Lână semigroasă 


40 P 


50 S 
50/48 S 
50/46 S 


Pieptănată 
(semipieptănată) 


40 C 


508 
50/48 S 
50/46 S 

465 


Cardatá 


Mitá semigroasá 


Cardatá 


Codiná semigroasá 


Cardatá 


Lână groasă 


55 P 


41,5-55 


405 
26/40 S 


Pieptánatá 
(semipieptănată) 


55 C 


41,5-55 


405 
36/40 S 


Cardatá 


56 P 


peste 55 


368 
328 


Pieptanata 
(semipieptanata) 


56C 


peste 55 


368 
368 


Cardata 


Mita groasa 


Cardata 


Codina groasa 


Cardata 
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După cum rezultă din tabel, cifra care reprezintă sortul corespunde limitei superioare de 
fineţe a fibrelor. 

În practica curentă, se obisnuieste folosirea denumirii vechi a sorturilor. Corespon- 
denta dintre denumirea veche şi cea actuală a sorturilor de lână fină şi semifiná este dată în 
tabelul 1.3.22. 

În tabelul 1.3.23 este dată evoluţia coeficientului de calitate, calculat prin introducerea 
numerelor 1, 2 şi 3, corespunzătoare länurilor fine, semifine şi semigroase (inclusiv groase), cu 
structurile pe calități. 

Valoarea coeficienţilor de calitate (> 1) reflectă o calitate mai slabă, corespunzătoare 
creşterii calității a doua şi a treia. Coeficientii medii de calitate pe fiecare din cele trei grupe în 
acelaşi interval de timp sunt dati în tabelul 1.3.24. 

Din cifrele cuprinse în tabel, se observa ca lânurile fine, în anul 1975, sunt de calitate 
mai slabă, fata de cele din anul 1968; de asemenea, calitatea länurilor semigroase şi groase. La 
lánurile semifine s-a observat tendința de scădere a calităţii. 


Tabelul 1.3.22 


Denumirea Destinația 


Denumirea eche actuală (filatură) 


Sort 11 Pieptănată 
Sort 14 Cardată 


Sort 12 Pieptănată 


Sort 13 Cardată 
Sort 21 Pieptănată 
Sort 22 Cardată 


Sort 23 Pieptănată 
Sort 24 Cardată 


Tabelul 1.3.23 


Anii de referință 


Coeficientul de calitate 


Evoluţia coeficienţilor de calitate a lânurilor, pe rase, între anii 1968-1975 este dată în 
tabelul 1.3.25. 

Rezultă că lânurile româneşti, în intervalul 1968-1975, au avut o evoluție de 
îmbunătățire a calității oscilantă, peste şi sub nivelul celor din anul 1968. 


Tabelul 1.3.24 


Anii de referință 
1971 | 1972 


Lânuri fine 


Lânuri semifine 


Lânuri semigroase şi groase 
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Tabelul 1.3.25 


Anii de referință 


1971 1972 


Merinos 


Spancă 


Tigaie 


Stogosä 


Turcanä 


Evolutia sorturilor pentru pieptene si cardä, pe rase, intre anii 1968-1975, este datä in 
tabelul 1.3.26. 
Tabelul 1.3.26 


Anii de referintä 


pieptene 
pieptene 
pieptene 
pieptene 
pieptene 


Tigaie 


Stogosä 


Turcanä 


Total 


Rezultä cä ponderea länurilor merinos pentru pieptene a crescut de la an la an, in timp 
ce ponderea länurilor spancä şi tigaie, pentru aceeaşi destinaţie, a scăzut la 25,3%. 

În cadrul sorturilor de lână pentru cardă au fost incluse lânurile scurte, lânurile 
îngălbenite şi cele cu impurități vegetale. Structura acestora, în ansamblu şi pe rase, în perioada 
1968-1974 este prezentată în tabelul 1.3.27. 

Pe ansamblul lánurilor de cardá, ponderea sorturilor normale s-a micşorat, iar lánurile 
îngălbenite (în care s-au inclus şi lânurile colorate) şi sorturile cu impurități vegetale au crescut 
în perioada anilor 1968-1974, cât si, în cadrul acestora, pe rase. 

Impuritátile vegetale (I.V.) şi minerale (1.M.) constituie preocuparea de seamă în munca 
de îmbunătăţire a calităţii producţiei de lânuri româneşti. 

În tabelul 1.3.28 sunt date procentele de impurități vegetale şi minerale rezultate prin 
analizele de laborator a lânurilor româneşti pe rase şi bazine producătoare (medii). 

Din datele tabelului 1.3.28, rezultă că la rasele merinos şi spancă loturile din Dobrogea 
deţin cel mai mare conţinut de impurități vegetale. 
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Tabelul 1.3.27 
Aude Lânuri normale 
referință merinos spancă tigaie stogoşă turcaná 
37,4 42,6 
21,6 37,2 
18,7 28,4 
16,6 17,7 
24,2 38,6 
15,4 19,0 
18,6 21,0 
Lânuri îngălbenite 
1968 203 7,1 6,6 5,0 5,0 6,8 
1969 26,6 6,1 7,8 24,0 36,0 20,6 
1970 20,3 5,1 12,8 18,0 32,8 19,3 
1971 17,0 6,6 9,4 27,4 37,3 20,6 
1972 13,1 4,1 73 14,0 43,8 21,1 
1973 14,2 5,0 8,6 21,8 37,0 22,0 
1974 15,6 4,9 7,4 23,5 41,2 19,8 


Lánuri cu impuritáti vegetale 


Tabelul 1.3.28 


Rasele 


Zona geograficá merinos spancá tigaie stogosä turcaná 


LV. ILM- LV. IM. LV. I.M. LV. | LM. | LV. | LM. 


Transilvania 
Banat 


Dobrogea 
Moldova 
Muntenia 
Oltenia 


f) Proprietățile fizico-mecanice. Proprietățile fibrelor de lână sunt determinate de rasa 
de oi de la care provin, de grupă şi sort. 
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Ondulatia fibrelor. Ondulatia fibrelor de lână (incretirea) este o caracteristică ce îşi are 
originea în zona de creştere a folicului pilos şi reprezintă devierea fibrei fata de axa lungimii 
sale. Uneori, ondulatiile sunt descrise ca o calitate ce trebuie să caracterizeze întreaga lungime 
a fibrei. Cu cât lâna este mai fină, cu atât ondulatiile sunt mai dese. La merinos extra fin, ondu- 
laţiile individuale se pot distinge cu ochiul liber foarte greu, deşi strălucirea ondulatorie este 
evidentă. La fibrele groase, ondulatiile sunt slabe sau aproape lipsesc. De multe ori, se 
consideră că ondulatia este o condiţie de fineţe a fibrei, deşi corelatia nu este perfectă şi nu 
poate fi luată în consideraţie cu un indice absolut sigur al diametrului fibrelor. 

Alteori, ondulatile exagerate împiedică o bună prelucrabilitate în filatură, îngreunând 
paralizarea fibrelor individuale, ceea ce duce la creşterea procentului de pieptănătură. 

Fibra individuală, luată ca o entitate de creştere liberă (fără constrângeri laterale), s-ar 
dezvolta într-o configuraţie elicoidalá; în suvitá însă, are o undă unipolará (fig. 1.3.31). 


Fig. 13.31. Diferite tipuri de ondulatii ale lânii în suvite. 


În general, se prezintă sub forma unei sonde sinusoidale, caracteristică ce poate fi 
definită prin: 

— frecvenţa (sau lungimea de undă) şi amplitudinea undei. 

Numărul de ondulatii, respectiv frecvenţa pe unitate de lungime şi înălțimea acestora, 
respectiv amplitudinea, constituie criterii de orientare în aprecierea calităţii şi clasificării lânii. 
La merinosul fin, numărul ondulatiilor poate fi de la 12 la 14/cm, lâna de fineţe mai mijlocie 
are 7-8 ondulatii/cm, iar lâna groasă (turcanä) 1-2 ondulatii/cm. 

O lână fină, cu multe ondulatii, este întotdeauna acoperită cu usuc bogat în grăsimi, ceea 
ce-i conferă o bună protecţie contra intemperiilor, razelor solare şi impurităților din mediul 
ambiant. 

Un expert apreciază fineţea lânii prin numărul de ondulatii/cm, ca şi prin tuşeu. 

Formele de ondulare (fig. 1.3.32) sunt clasificate astfel: 

— fibre neondulate sau slab ondulate; 

— fibre semiondulate; 

— fibre ondulate normal; 

— fibre supraondulate. 


156 MANUALUL INGINERULUI TEXTILIST — FIBRE TEXTILE 


Trebuie făcută deosebirea între lânurile albe şi lânurile colorate natural, la care pot fi 
întâlnite toate nuanțele de la maro, seină, până la negru. La oile a căror lână are o culoare 
naturală, o dată cu vârsta, fibrele de lână îşi schimbă culoarea. La unele rase (caracul), numărul 
de fibre albe creşte o dată cu vârsta; schimbarea culorii începe de la baza suvitei. La alte rase 
schimbarea de culoare se produce prin eliminarea fibrelor colorate închis şi creşterea în locul 
lor a altor fibre mai deschise, până la alb. La aceste oi, schimbarea culorii se face parțial, adică 
la început devine mai deschisă pe umeri, în timp ce picioarele şi partea de dedesubtul corpului 
sunt ultimele care rămân de culoare închisă. 

Pentru prelucrare, sunt preferate lânurile albe, deoarece permit să fie vopsite în toate 
nuanțele. 

Luciul fibrelor. O caracteristică importantă a fibrelor de lână este luciul, care trebuie să 
fie prezent la toate rasele de oi, de la lâna cea mai fină, la cea mai groasă. Strălucirea (sclipirea) 
este un atribut al lânurilor fine şi nu trebuie să fie confundată cu luciul lânurilor inferioare. 
Strălucirea este rezultatul reflectiei intense a luminii şi depinde de alungirea solzilor care 
acoperă fibrele. 

Luciul indică o calitate bună şi o rezistență deosebită în prelucrarea textilă. 

Adevăratul luciu al fibrelor merinos nu se va întâlni la lâna turcaná sau la alte lánuri de 
fineţe medie. 

Strălucirea dă un aspect frumos lânurilor fine, care conferă stofelor un aspect curat şi 
distins. 

O serie de alte caracteristici influențează luciul, cum ar fi: structura suprafeţei fibrei, 
mărimea şi gradul de ondulare, proprietăţile stratului cortical, structura medulei, gradul de 
pigmentare, poziția suprafeţei fata de observator, direcţia de incidență a luminii etc. Luciul nu 
este uşor perceptibil în fibra individuală decât in suvite, pale, fire sau ţesături. Suprafeţele 
netede dau o reflexie puternică a luminii şi luciu maxim, suprafeţele rugoase dau o dispresie a 
luminii şi matisează luciul. Sunt caracteristice diferite tipuri de luciu, dintre care: 

— luciu argintiu; 

— luciu mătăsos; 

— luciu sticlos. 

Luciul argintiu se întâlneşte la lánurile cele mai fine, merinos, cu ondulatii multe, dar cu 
cât este mai mare arcul de încrețire cu atât luciul este mai mic. 

Luciul mătăsos este prezent la lânurile lungi, cu ondulatii mari proeminente, la unele 
rase engleze specifice (Leicester, Lincoln). 

Luciul sticlos apare în special la fibrele netede şi drepte, în general tunse de pe cap, gât, 
de la rădăcina cozii şi de la părțile de jos ale picioarelor. 

Pentru evaluarea luciului lânii, se analizează numai lâna spălată. 

Usucul lânii. Usucul face parte componentă din lână şi reprezintă partea solubilă în apă 
rece a grăsimii de lână. Din punct de vedere al compoziţiei, usucul întruneşte o serie de 
elemente, ca: 

— grăsimi produse de glandele sebacee; 

— transpiratie produsă de glandele sudoripare; 

— praf si alte substant 
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cu acizii graşi. Multi dintre alcoolii şi acizii constituenți sunt complecși şi nu se găsesc în alte 
produse naturale similare, de aceea lanolina se deosebeşte de alte grăsimi prin multe din 
proprietăţile sale chimice şi fizice. 

Transpiratia din usuc dă reacție alcalină, iar sebumul dă reacţie acidă. 

Din punct de vedere al aspectului, usucul este unsuros, datorită oleinei şi are un miros 
aromatic specific, datorat acidului caproic care se găseşte în proporție de circa 3%. 

Din punct de vedere cantitativ şi calitativ, există o legătură direct proport 
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Siliciu 
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Tabelul 1.3.35 


% 


Oxid de sodiu 


Trioxid de sulf 


Oxid de calciu 


Acid carbonic 


Oxid de aluminiu 


Acid fosforic 


Clorine 


Clorine 


Cercetătorii A.H. Brook si B.F. Shart au studiat glandele sudoripare ca surse ale 
transpiratiei, substanță componentă a usucului la oaie, şi au comparat rezultatele obținute cu 
aceleaşi elemente la bovine, de unde a reiesit că la ovine numărul glandelor sudoripare/cm? este 
abia 1/3 fata de bovine, iar volumul părţii de secreție (în mm’) este mai mare. 

Numărul glandelor sudoripare şi activitatea de secreție a acestora la ovine şi bovine sunt 
prezentate în tabelul 1.3.36. 

Grăsimea (sebumul) secretată de glanda sebacee are caracteristicile fizico-chimice 
prezentate în tabelul 1.3.37. 

Tabelul 1.3.36 


Bovine 
Glande Numár/cm? 1000 
sudoripare 0,001-0,010 
— transpiratie pe glandá, mg/h 0,06 

— transpiratie totală, g/m?/h 588 
Proportia pe glandá a transpiratiei, raportat la 
volumul total de glande, mg/h/mm* 


Volumul părţii de secreție, mm’ 


Cantitäti de 
transpiratie 


6,0 


Tabelul 1.3.37 


Caracteristicile fizico-chimice Valorile obtinute din analize 


Culoare Galben pänä la maro-deschis 
Densitate (15°C) 0,94-0,97 

Indice de refractie (40°C) 1,48 

Punct de topire, °C 35-40 

Conţinut de acizi liberi, % 0-10 

Conţinut de alcooli liberi, % 13 

Conţinut de iod, % 15-30 

Indice de saponificare 95-120 


Conţinut de acizi graşi, % 50-55 


Greutate moleculară medie 330 
Greutate specifică, g/cm’ 0,960 
Punct de inflamabilitate, °C 250-260 
290-295 


Punct de aprindere, °C 


Compozitia chimicä a sebumului este prezentatä in tabelul 1.3.38. 
Obtinerea usucului si, implicit, a lanolinei se realizeazä in sectia de spälat länä din flotele 
de spälare, prin separare si centrifugare sau aplicare a unui tratament cu o solutie organicä. 
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Tabelul 1.3.38 


Compoziţia chimică, % după: 


A. Truter A. Leufers C. Senft 


Denumirea compuşilor chimici 


A. Componenti acizi 
Acizi alifatici normali de tipul: 


CH; (CH;).COOH 


Izoacizi alifatici de tipul: 


CH 
y „CH(CH2).COOH 
3 


Antiisoacizi alifatici de tipul: 
CH; 
| 


e 


Oxiacizi alifatici de tipul: 


OH 


| 
CHx(CH>),CH-COOH 


Isooxiacizi alifatici 


Alţi acizi neidentificati 


B. Componenti alcoolici 
Alcoolalifatic n—, ISO- etc. 


Sterinalcool (colesteriná, 
oxicolesterină) 


Colestanol 


Alcooli neidentificati 


Isocolesteriná 


Metodele pentru recuperarea lanolinei sunt: 

— metoda prin centrifugare (se obţine o extracție de 15-50% lanolină brută); 

— metoda prin aer comprimat (se extrage circa 35-55%); 

— metoda de precipitare acidă (se obține circa 65-85%). 

Flota rezultată după spălare se tratează cu acid sulfuric la un pH 3,5, amestecarea 
făcându-se introducând aer prin acţiune mecanică. Datorită influenţei acide, se pierde puterea 
de emulsionare a săpunului; grăsimile, împreună cu impuritatile şi săpunul de spălare, se depun 
la fundul recipientelor. 

Prin încălzirea şi filtrarea depunerilor, cu ajutorul unor prese speciale, se face o separare 
a grăsimilor. O parte rămâne în masa mâloasă, restul se extrage cu ajutorul benzinei şi for- 
mează lanolina brută. Aceasta se purifică prin eliminarea acizilor, prin reducerea conţinutului 
de apă şi prin albire. 
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Volumul fibrei umflate este mai mic decât suma volumelor fibrei uscate şi lichidului 
absorbit, fenomenul bazându-se pe proprietatea de îmbibare a fibrelor textile. 
Cantitatea de apă absorbită de fibrele de lână în funcție de umiditatea relativă a aerului 
este prezentată în tabelul 1.3.42. 
Tabelul 1.3.42 


Umiditatea relativă a Conţinutul de apă al Umiditatea relativă a Conţinutul de apă al 
aerului, % lânii, % aerului, % lânii, % 


Valorile de mai sus pot fi influențate de gradul diferit de degrasare, precum şi de 
structura orto şi para-cheratinei. La lânurile în care structura orto este preponderentă, absorbția 
este mai puternică decât la cele cu structura predominantă para. 

Higroscopicitatea este influenţată şi de gradul şi conţinutul de ulei, de adaosurile 
minerale, de măduvă etc. Lâna nespälatä sau uleiată absoarbe mai puțină apă decât lâna spălată 
şi curată. 

Dacă lâna analizată are un canal medular mai dezvol- 
tat, higroscopicitatea creşte. 

Din compararea absorbției cu desorbtia rezultă că la 
echilibrul obţinut prin desorbtie se determină valori mai 


e 
mari pentru umiditate fata de cele obținute prin absorbţie, = DR | 

fenomenul numindu-se histerezul gonflarii (,,histerezis“ E 

înseamnă întârziere). Deci, când lâna uscată şi minuţios E 

curățată este supusă acțiunii aerului cu un grad de umiditate 5 

în creştere, lâna absoarbe tot mai multă apă, până la maxi- 3 

mum 49% din greutatea fibrei uscate. În cazul când umidi- E 

tatea aerului scade treptat, intervine procesul desorbtiei 0 a % 


(fig. 1.3.33). Umiditatea relativă, % 


Deoarece desorbtia nu se produce după aceeaşi curbă 
de absorbţie, rezultă că lâna umedă tinde să-şi menţină umi- Fig. 1.3.33. Histereza absorbției. 
ditatea absorbită. 

Încălzirea lânii la temperaturi mai ridicate schimbă o parte a structurii moleculare şi 
provoacă o nouă distribuţie intermoleculare. 

Datorită acestui fapt, lâna devine mai putin higroscopica. 

De aceea, la toate analizele de umiditate, echilibrul era realizat totdeauna pe calea 
absorbției. 

În funcţie de timpul de absorbţie, valorile de umiditate sunt arătate în tabelul 1.3.43, din 
care rezultă că, conţinutul de umiditate al aceleiaşi fibre, care a fost adusă în echilibru cu 
atmosfera înconjurătoare pe calea desorbtiei şi absorbției, prezintă valori diferite. Această 
rămânere în urmă în ceea ce priveşte volumul de apă preluat şi cedat se manifestă absolut la 
toate lânurile, indiferent de fineţea lor. 

Umiditatea absorbită de palele de lână de diferite fineti şi proveniente, degresate şi 
nedregresate, expuse în atmosferă de 65% UR, este dată în tabelul 1.3.44. 

Dacă umiditatea atmosferică creşte până la 85% umiditate relativă, higroscopicitatea 
aceleiaşi lâni creşte după un anumit interval de timp. 
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Tabelul 1.3.43 


Conţinutul de umiditate, % după: 


Natura Umiditatea 
fibrelor inițială, % 


8h 


Absorbtie 


Desorbtie 


Absorbtie 


Viscoza 
Desorbtie 


Absorbtie 


Desorbtie 


Absorbtie 


Acetat 


Desorbtie 


Umiditatea absorbtiei in palele de lână de diferite fineti şi proveniente, degresate şi 
nedegresate, expuse în atmosferă la 85% UR, este dată în tabelul 1.3.45. 

Comportarea lânii fata de condiţiile exterioare de umiditate poate fi diferită asupra 
absorbției, influențând în mod deosebit nu numai starea în care se găseşte lâna, dar si 
temperatura mediului ambiant. 

Fibrele grosiere absorb mai repede apa decât cele fine, datorită structurii poroase şi 
mediului; eliminarea apei se face mai repede. 

În cazul unei perioade mai îndelungate de timp, fibrele fine absorb mai multă umezeală 
decât cele aspre, ajungându-se la un moment dat la o stare de echilibru. 

La o temperatură de 29*C, în cazul unei umiditáti relative de 65%, lâna absoarbe cu 1% 
mai puțină apă decât în aceeaşi atmosferă cu o temperatură de 17°C; dacă însă umiditatea 
relativă a aerului creşte la 80%, absorbţia apei scade cu 1,7%. 

Tabelul 1.3.44 


Absorbtia de umiditate, % 


Timpul de expunere, h 


Proveniența şi fineţea lânurilor 


analizate 8 24 


nede- | degre- | nede- | degre- | nede- 
gresată | sata |gresatá| sata | gresata 


Fina ruseasca 60 S 


Semigroasă rusească 40 S 


Fina R.F. Germania 60 S 


Semifina R.F. Germania 48 S 


Fină australiană 64 S 


Fină românească Palas 60 S 
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Tabelul 1.3.45 


Absorbtia de umiditate, % 
Proveniența Timpul de expunere, h 
şi fineţea lânurilor analizate 8 24 
degre- | nede- | degre- | nede- 
sata |gresatá| sata |gresatá 


Fină rusească 60 S 


Semigroasă rusească 40 S 


Fină R.F. Germania 60 S 


Semifină R.F. Germania 48 S 


Fină australiană 64 S 


Fină românească Palas 60 S 


Influenţa temperaturii şi umidității relative a aerului asupra absorbției apei de către 
fibrele de lână se prezintă în tabelul 1.3.46. 
Tabelul 1.3.46 


Umiditatea relativă a aerului la 23°C, % 
45,4 62,3 74,6 81,5 86,2 
Umiditatea fibrelor, % 
15,5 16,4 17,8 


Lâna analizată 


Lână 80 S spălată 


Deşeuri de la 
pieptănat 14,8 15,7 17,1 
Pale merinos 80 S 15,1 16,6 18,2 


Iarna, din cauza umiditäti relative mai mari şi temperaturii mai joase, lâna absoarbe mai 
multă umiditate decât vara. La temperatura camerei însă, fenomenul este invers, deoarece iarna 
umiditatea este cu mult mai mică decât afară, datorită variațiilor mari de temperatură. 

Procesul de absorbţie a apei de către lână este însoțit întotdeauna de o eliminare de 
căldură, realizată în trei etape. 

În prima etapă, când dezechilibrul între starea de umiditate a fibrei şi mediul ambiant 
este mare, datorită aviditätii lânii, se produce o eliminare puternică de căldură şi o absorbţie 
rapidă a apei. 

În a treia etapă, lâna fiind aproape de saturație (33-40% umiditate), din cauza unei 
încetiniri evidente de absorbţie, se produce o eliminare de căldură foarte mică. 

Etapa a doua se găseşte între cele două extreme şi este caracterizată ca o perioadă de 
tranziție, cuprinzând un timp de desfăşurare dublu decât cele două etape. Pentru o absorbţie de 
umiditate de 5%, la temperatura de 20°C, se produce o variaţie de căldură egală cu 
2800 cal/mol apă. 

Proprietăţile fizico-mecanice sunt determinare de prezenţa şi cantitatea apei în lână. 
Lipsa totală a umidității din fibre schimbă radical proprietăţile mecanice şi elastice ale acestora; 
din această cauză, după spălare şi uscare, în lână se lasă o anumită umiditate, aproximativ egală 
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cu conţinutul normal de apă al ei, la o umiditate 
relativă a aerului de 65% şi la o temperatură de 
16...21*C. 

W. Speakman a studiat relaţiile între 
20 structură şi umiditate la o gamă largă de lânuri 
şi alte fibre, ajungând la concluzia că, în gene- 
ral, toate prezintă izoterme similare (fig. 1.3.34). 

Diferenţa între reprizele de absorbţie şi 
desorbtie este de circa 2%; este necesară o 
schimbare a umidității relative de circa 18% 
pentru ca lâna să treacă de la starea de absorbție 
la starea de desorbtie, sau invers. 

Afinitatea pentru apă se reduce prin us- 
carea la o temperaturá ridicatá, care influenteazá 
reducerea curbei de absorbţie, dar numai când 
0 10 20 30 40 50 60 70 40 90 materialul este uscat sub punctul de saturatie. 

Umiditatea relativá a aerului, % Afinitatea scázutá se poate reface prin tratarea 
lânii cu abur sau apă. 


& 


A 
~ 


S 


Umiditatea echilibrată a fibrelor, % 


ek Puya Le, 
în 


Fig. 13.34. Relaţia între structura 


şi umiditatea fibrelor: Poziţia de echilibru depinde şi de starea 
1 — lână; 2 — iutä; 3 — mătase; chimică a lânii (de pH-ul său), care este mai mi- 
4 — bumbac; 5 - fibre acetat. că în condiţii acide şi mai mare în condiţii 


alcaline decât în starea neutră. 

Efectul pH-ului este reversibil, cu condiția ca lâna să nu fie expusă în condiţii extreme, 
pentru a suferi modificări permanente. 

Umiditatea fibrelor influențează şi comportarea lor faţă de electricitatea statică. În stare 
uscată, ele nu conduc aproape de loc electricitatea, dar umezite, rezistenţa lor electrică scade 
simțitor şi proportional cu gradul de umezire. Conductibilitatea electrică a lânii este un rezultat 
direct al absorbției apei. Pentru a fi prelucrate în condiţii tehnologice optime, se impune ca 
fibrele sá nu depăşească 0,05 ucal/kg. 

Capacitatea de încărcare a lânii şi a altor fibre cu electricitate statică funcţie de gradul de 
umiditate este prezentată în tabelul 1.3.47. 

Pentru evitarea încărcării cu electricitate a fibrelor, în special când sunt prelucrate în 
amestec cu fibre chimice din polimeri sintetici, sunt folosite substanţe antistatice. 


Tabelul 1.3.47 


Umiditatea fibrelor corespunzătoare unei Umiditatea fibrelor 
Tipul fibrelor încărcări cu electricitate statică de 0,05 | corespunzătoare unei încărcări cu 
u cal/kg, % electricitate de 10 ucal/kg, % 


Lână 


Bumbac 
Celofibră 


Fibre 
poliesterice 


Gradul de saturație cu vapori de apă influenţează umiditatea fibrelor. Atmosfera conține 
vapori de apă care, dacă ajung la saturație, se condensează şi precipită. La presiunea normală şi 
la temperatura de 20*C, 1 m' aer poate absorbit maximum 17,177 g vapori de apă. 
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Umiditatea absolută a aerului este exprimată prin presiunea exercitată de vaporii de 
apă, respectiv presiunea vaporilor la 1 m’ de aer (în mm coloană de mercur), care este aproape 
egală cu greutatea acestora (în g). În concluzie, umiditatea absolută este egală cu greutatea 
(în g) vaporilor de apă (y) la 1 m’ de aer. 

Umiditatea relativă (UR %) reprezintă relaţia (în %) între gradul de saturație cu vapori 
de apă al aerului şi umiditatea absolută la o temperatură dată. 

Cunoscând presiunea vaporilor de apă, se poate determina greutatea lor cu ajutorul 
formulei: 


106 3 
y= h [g/m], 
1+ — 
273 
0,795 3 
y= ho [gm], 
1+ — 
273 


în care: t reprezintă temperatura aerului, °C; 
h — presiunea vaporilor de apă, îm mm col. Hg; 
hb — presiunea vaporilor de apă, în mb (1000 mb = 750 mm col. Hg). 

Capacitatea de saturație a aerului (y,) este greutatea (y) vaporilor de apă (in g/m’) care 
saturează aerul la o temperatură dată; cu cât temperatura este mai ridicată, cu atât mai mare este 
şi capacitatea de saturație. 

Relaţia între temperatură şi capacitatea de saturație a aerului este prezentată în tabe- 
lul 1.3.48. 

Tabelul 1.3.48 


Capacitatea de saturație 
a aerului, g/m? 


Capacitatea de saturație 


Temperatura, °C : 
P ? a aerului, g/m' 


Temperatura, *C 


Umiditatea relativá a aerului se poate obtine cu ajutorul formulei: 


UR % = 100%, 
Ys 
în care: y reprezintă greutatea vaporilor de apă, în g; 

Ys — capacitatea de saturație a aerului. 

Dacă prin analiza aerului dintr-un anumit spaţiu se determină un conținut de 13,5 gapă, 
la o temperatură de 22°C, se poate calcula procentul acestei cantităţi fata de capacitatea de 
saturație la aceeaşi temperatura: 

13,5-100 


UR % = ——— = 78,5%. 
17,177 


Conţinutul în apă la 1 m’ de aer saturat la diverse temperaturi este dat în tabelul 1.3.49. 
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Tabelul 1.3.49 


Apa (g)/1 m’ aer 
saturat 


Apa (2/1 m’ aer 
saturat 


Temperatura, °C 


Temperatura, *C 


Pentru uniformizarea condiţiilor de climă şi umiditate s-a stabilit condiţii atmosferice 
standard, respectiv umiditatea relativă a aerului de 65+5 % şi temperatura de 20+5*C. 

În situaţia deosebit de eterogenă a climatului şi temperaturii, care influențează condiţiile 
de păstrare, gestionare, transport, de evidenţă şi prelucrabilitate, lânurile au o gamă largă de 
valori ale conținutului de apă la aceeaşi umiditate relativă a aerului. Prin repriză, umiditatea 
condiționată sau legală a lânii, se înţelege cantitatea de apă ce o conţine lâna, admisă oficial în 
condiţii de atmosferă standard, exprimată în %, fata de greutatea ei absolut uscată luată în 
considerare. Este utilizată în recepții, livrări şi evidențe după greutate etc. 

Umiditatea legală a lânii şi a altor fibre textile este dată în tabelul 1.3.50. 

Tabelul 1.3.50 


Umiditatea legală (repriza) 


Fibrele textile % 
o 


Lână nespălată: merinos, spancă, tigale, stogoşă şi turcaná 


Lână spălată (inclusiv lâna tăbăcărească) 

Lână cardată 

Lână pieptănată 

Lână deşeuri 

Celofibră, viscoză şi cupro 

Celofibră, acetat 

Relon 

Mătase naturală 

Fibre polinitrilacrilice (melană): tip A, 
tip B 


Fibre poliesterice (teron) 
Fibre polialcoolvinilice 
Fibre polipropilenice 
Bumbac şi vigonie 

In şi cânepă 

Rafie 


Manila, sisal 


Fibre regenerate din lână şi semilână 14 
Fibre regenerate din zdrente vechi de lână şi semilână 12 
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Umiditatea reală (u) este cantitatea de apă pe care o conţin fibrele lânoase la un 
moment dat (exprimată în %) fata de greutatea materialului uscat: 
_ Mi- Mu 
Mu 
în care: Mi reprezintă masa inițială a probei, în g; 
Mu — masa probei uscate, în g. 
Umiditatea normală este umiditatea reală ce o au fibrele de lână după un timp de 24— 
72 h de păstrare în condiţii de atmosferă standard. 
Masa materialului uscat (Gm) sau substanța uscată se obţine prin relaţia: 


u 100, 


masa fibrelor după uscare 
M, = -100. 
masa inițială a fibrelor 


Conţinutul în apă al fibrelor (Ca) rezultă din relaţia: 
Ca = masa inițială a fibrelor — masa după uscare. 


Masa comercială (Mc) a lânii se calculează prin determinarea umidității reale şi corectia 
în funcție de repriză: 
Mc=M 100+UR | 
100+u 
în care: M reprezintă masa iniţială neto a probei, în kg; 
u — umiditatea reală a materialului textil, în %; 
UR — umiditatea legală (repriza), în %. 
Dacă fibrele au fost tratate cu ulei, grăsime sau alte substanţe străine, se explică 
formula: 


Me = M Ss 
100 

în care: S, reprezintă cantitatea de substanțe străine din materialul textil, în %. 

Pentru determinarea în laborator a umidității, respectiv a masei comerciale a fibrelor de 
lână, se iau probe (200 g) după anumite reguli, urmând metodologia de executare a analizelor. 

În cazul amestecurilor de lână 
cu alte fibre, umiditatea legală se sta- 
bileşte pe baza mediei ponderate a 
umiditátilor legale ale fiecărui com- 
ponent, ponderile fiind fractiunile de 
masă în care materiile prime intră în 
amestec: 


a= RUal + P,Ua2 +...P,Uan 
100 
în care: U, reprezintă umiditatea le- 
gală ponderată, în %; 
Pı, Po, P, — conţinutul fie- 
cărui component, în %; 
Vai, Va», Ua, — umiditatea 
legală a fiecărui compo- 
nent al amestecului. 
Variația reprizei lânii în 
funcţie de umiditate şi temperatură Fig, 1.3.35. Variația reprizei lânii în funcţie de umiditatea 
este redată în fig. 1.3.35. şi temperatura aerului. 


UMIDITATEA, % 


32 33 104 


DE] 69 A 
TEMPERATURA, °C 
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Umiditatea legală nu este aceeaşi în toate țările. 
Umiditatea legală a lânii în S.U.A. şi Anglia este prezentată în tabelul 1.3.51. 


Tabelul 1.3.51 


Umiditatea legală, % 
Tipul fibrelor Anglia 
Rue Standard 1051 


Länä spälatä: 
pale: 

— pieptänate uleiate 
— pieptänate uscate 
pieptänäturä: 


— de la piept. uleiatä 
— de la piept. uscatä 


Länä spälatä si carbonizatä: 
fire: 
— cardate: 
— pieptänate: 
e filate ulei 


e filate uscate 


Lungimea medie a lânii obţinute de la o tundere la alta depinde, în mare măsură, de 
timpul scurs între două tunderi. Lungimea fibrelor variază de la o rasă la alta şi, de asemenea, 
de zona corporală din care provin. Lungimea reală are o mare însemnătate tehnologică, 
deoarece de ea depinde densitatea de lungime şi sarcina de rupere a fibrelor. Din punct de 
vedere tehnologic, lungimea lânii se grupează astfel: lână lungă, dacă în medie fibrele sunt mai 
lungi de 100 mm; lână mijlocie, dacă media se plasează între 60 şi 100 mm şi lână scurtă, dacă 
media lungimii este între 30 şi 60 mm. Lâna diferitelor rase de oi are aproximativ următoarele 
lungimi medii: merinos 50-80 mm; spancá 50-100 mm; tigaie 60-120 mm; stogoşe 80-160 
mm şi turcaná 100-300 mm [15]. 

Grosimea fibrelor de lână influenţează cel mai mult filabilitatea şi este determinată de o 
serie de factori ca: ereditate; hrană; climă; sex; vârsta animalului. Între lungimea fibrelor şi 
grosimea lor există următoarea relaţie: cu cât lâna este mai lungă, este şi mai groasă şi cu cât 
lungimea este mai mică, fibrele sunt mai subțiri; această legătură nu este însă perfectă. Variația 
grosimii medii a unor sorturi de lână este prezentată în tabelul 1.3.52. 

Tabelul 1.3.52 
Clasificarea lânii pe grupe şi sorturi 


Caracteristici de bază: 
Grupa Sortul Echivalent în sistem . 
BRADFORD Grosime (um) Lungime (mm) 


21-25 60/50 S — 56/50 S 25,1-31,0 70-80 
31 şi 32 50 S şi 44 S 31,1-37,0 şi 37,1-42,0 | - | 
41 şi 42 40 S şi 32 S 42,1-55 şi peste55 | | 


* S simbolizează numărul de sculuri de fir de lungime 511,84 m, care se pot obține dintr-o masă de 
453 g (1 pound). 
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Masa specifică a lânii variază de la 1,30 la 1,33 g/cm’, în funcţie de compactitatea 
structurală a fibrei şi, de asemenea, de prezenţa sau absenţa canalului medular. 

Conductibilitatea termică, exprimată prin coeficientul de conductibilitate termică, k, 
este mai mică decât a altor fibre textile, ceea ce determină o bună capacitate de izolare termică. 

Proprietățile mecanice sunt influențate de structura morfologică a fibrei si de rasa oilor. 
Rezistenţa la rupere a fibrei individuale, pentru lâna fină (merinos), este cuprinsă între 6 şi 18 
cN/fb; pentru lâna tigaie este de 16-26 cN/fb, iar pentru turcaná rezistența se referă la cele 
două categorii: fibrele subțiri (puful), care au rezistența cuprinsă între 40-47 cN/fb, respectiv 
cele groase (aspre), la care aceasta variază între 48 şi 80 cN/fb. Rezistenţa specifică este, în 
mod firesc, mai mare la lâna fină şi mai mică la lâna grosieră; orientativ, aceasta este cuprinsă 
între 10 şi 33 daN/mm?. Alungirea la rupere variază si ea de la 25 la 45%. În mediu umed, 
rezistența lânii scade, iar deformația creşte, ca rezultat al scindării unor forte de coeziune dintre 
catene şi al pătrunderii apei printre spaţiile şi imperfectiunile microfibrilelor, astfel fibra se 
umflă. Apa pătrunsă în structura fibrei are în acelaşi timp şi un rol de plastifiant, favorizând o 
mobilitate mai mare a formațiunilor interne. 

Capacitatea de revenire elastică a fibrelor de lână este bună; ea depinde atât de compac- 
titatea fibrei, cât şi de gradul de reticulare prin puntile cistinice, care au cea mai mare impor- 
tantá. La aceste condiții structurale, se asociază şi factorii externi ca: mărimea tensiunii de 
deformare şi durata de acţiune a acesteia. Cu cât ansamblul forțelor de coeziune dintre catene şi 
respectiv microfibre a fost mai putin afectat prin solicitare, deformatiile rezumându-se doar la 
modificarea legăturilor secundare, fără scindarea lor (sau doar ruperea unei ponderi foarte 
mici), cu atât capacitatea de revenire va fi foarte bună sau aproape totală. Pe măsura accelerării 
ruperii acestor forte interne, precum şi a unor legături chimice (în special a punților cistinice), 
revenirea este diminuată, favorizând deformatiile ireversibile. În mediu umed, capacitatea de 
revenire după solicitare este mult mai rapidă şi mai bună. Pe acest principiu se bazează 
stropirea (prin pulverizare) a lânii în filaturi, pentru a scurta perioada de odihnă impusă de 
procesele tehnologice. 

Dintr-o suită de cercetări realizate de fostul Centru de Cercetări pentru Materii prime şi 
Ape reziduale din Bucureşti, pe mai multe sorturi de lână provenită de la diferite zone geogra- 
fice ale țării, a rezultat că scăderea conţinutului de sulf din lână influențează negativ asupra 
caracteristicilor mecanice; s-a observat astfel scăderea orientării, a rezistenţei la rupere, a 
modulului de elasticitate şi a limitei elastice a fibrelor de lână cu conținut mai redus de sulf 
[85]. Unele din aceste rezultate sunt prezentate în tabelul 1.3.53. Diferenţele semnificative 
dintre probe sunt rezultatul condițiilor de hrană şi îngrijire ale animalelor, clima fiind relativ 
aceeaşi, deoarece probele au fost recoltate din zona Transilvania. Sorturile 21 şi 23, provenite 
de la rase de import aclimatizate la noi, au valorile rezistenței de rupere variind de la 13 la 17 
cN/tex (21) şi respectiv de la 19 la 27 cN/tex (23). 

Tabelul 1.3.53 


Corelatia dintre conținutul de sulf şi unele caracteristici ale fibrelor de lână 


Limita elastică Limita de curgere Limita de rupere 


DEJE ee E 
Merinos de 
Sort 10 
moo [o [ee oa De es co | es [she 
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Revenirea elastică după solicitări axiale cu diferite forte este şi ea dependentă de 
conţinutul de sulf cistinic, în sensul că aceasta este bună şi foarte bună la un conținut mare şi 
scade o dată cu diminuarea conţinutului de sulf. 


g) Proprietătile chimice ale lânii. Prezenţa în cheratină a aminoacizilor cu caracter 


acid şi bazic conferă lânii un caracter amfoter, deoarece în soluţii apoase grupele libere acide şi 
RE - AR Batai Mt . : H3;N+-CH-COO- . 
bazice ionizează, formând ioni bipolari (amfioni) de forma: if , anioni: 


H>N-CH-COO” o... H3N+-CH-COOH 
| ; sau cationi: | A 
R R 


Dacă în soluţia apoasă aminoacizii s-ar găsi sub formă de amfioni, atunci soluția ar avea 
un pH neutru. În realitate, grupa carboxil este mai ionizată decât grupa aminică şi în cheratină 
predomină grupele acide; ca urmare, soluțiile apoase au un pH acid. În cazul lânii, la un 
pH = 4,7, anionii şi cationii se neutralizează reciproc şi acesta constituie punctul izoelectric al 
lânii. Dacă mediul soluţiei are un pH mai puternic acid (< 4,9), aminoacidul se comportă ca o 
bază, acceptând un proton pentru a-şi neutraliza sarcina negativă şi rămânând numai cu cea 
pozitivă a grupei —"NH; (forma de cation); dacă mediul este bazic (pH> 4,9), aminoacidul se 
comportă ca un acid, amfionul cedează un proton de la grupa —"NH3, molecula aminoacidului 
rămânând numai cu sarcina negativă (forma de anion). 

Umflarea lânii. În apă, la temperatura camerei, fibrele de lână se umflă, márindu-si 
volumul chiar până la 40-50%. În structura cheratinei, apa interacționează cu grupe încărcate 
negativ şi pozitiv, iar o moleculă de apă poate forma până la 4 legături de hidrogen pe cele trei 
direcții ale spaţiului. Prin absorbţia apei se produce umflarea fibrei în direcție radială (de 
circa 16 ori, în comparaţie cu cea longitudinală); aceasta cauzează distantári atât între 
microfibrilele cortexului, cât şi în spaţiul matricial. 

Apa asociată cu temperatura are efecte defavorabile asupra însuşirilor fizico-mecanice 
ale lânii. Prin acţiunea vaporilor de apă asupra lânii se produc efecte diferite şi anume, dacă 
lâna este întinsă (sub acțiunea unei forte) şi ținută timp scurt (2-3 min), în prezenţa vaporilor, 
după eliberarea fibrei se constată că aceasta s-a scurtat fata de lungimea inițială, fenomen 
cunoscut de tehnologi ca „supracontractia lânii“. Dacă acelaşi tratament este de durată mai 
lungă (20-30 min), la eliberarea fibrei, aceasta rămâne alungită față de lungimea inițială, ceea 
ce semnifică „fixarea lânii“. 

Mecanismul acţiunii vaporilor de apă asupra lânii întinse este complex şi se explică atât 
prin scindarea legăturilor de hidrogen, cât mai ales prin modificarea punţii cistinice, cu 
scindarea acesteia în acid cisteic şi acid sulfenic, conform reacției: 


a / \ / 
co HN O HN 
nl Yo i Vo 
a CH +H" + OH H-CH,-SH + HO- S-CH>- 
— 
En jue O H 
H oc H O 
/ N 
Acid ciateic Acid sulfenic 


În aceste condiţii, nu sunt excluse şi scindári ale legăturilor -CO-NH- din catena 
principală. 
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Monosulfoxid Monosulfoná Disulfoxid  Sulfoxid-sulfoná Disulfonă 


La concentraţii crescute de hipocloriti sau perhidrol, lâna se dizolvă. 

Acţiunea halogenilor. Halogenii sunt absorbiți de lână, cu formare de halogeno-chera- 
tine. Fibra umflată în apă absoarbe o cantitate mai mare de halogen; astfel, lâna clorurată 
(metodă folosită pentru diminuarea capacității de împâslire) absoarbe până la 20% clor. 

Acţiunea agenţilor reducători. De exemplu, sulfurile alcaline, cianurile, bisulfitul de 
sodiu, acidul tioglicolic ş.a., influenţează suficient de agresiv fibrele de lână, în special puntea 
cistinică, care se scindează, formând două unităţi de cisteină: 


N / NaS N 
„CH -CH,—S—S—-CH ,-CH-——————->?2 CH-CH»—SH 
\ H,O că 
Cisteină 


Gradul de reducere al cistinei depinde de pH-ul soluţiei, de temperatură şi durată. În 
cazul folosirii cianurii de potasiu, puntea cistinică se transformă etapizat în lantionină. 

Acţiunea enzimelor. Lana are în general o rezistență bună fata de enzimele proteolitice. 
Prin distrugerea în prealabil a epicuticulei, cheratina este degradată de pancreatină, papaină, 
pepsinä, tripsină etc. Stabilitatea lânii față de enzime este datorată prezenţei legăturilor 
disulfidice, dar în urma scindării sau a reducerii punţii cistinice, fibra poate fi degradată prin 
hidroliză enzimatică, până la elementele componente. Pe acest pricipiu al hidrolizei enzimatice 
se bazează identificarea aminoacizilor constituienti ai unei proteine. 


g) Acţiunea agenţilor fizici 

Lumina solară şi radiaţiile influențează negativ asupra proprietăţilor fibrelor de lână. 
Intemperiile, lumina solară, căldura, alături de o serie de substanţe care însoțesc lâna 
(grăsimile, substanţele sudoripare ş.a.), produc unele modificări în structura fibrei, înainte ca 
aceasta să fie recoltată prin tundere. Lumina solară şi mai ales radiațiile UV, produc modificări 
de natură fizică şi fotochimică, care degradează cheratina; o consecință directă a acestui 
fenomen este scăderea rezistenţei şi a elasticitätii. În aceste condiţii lana se ingálbeneste, cu 
atât mai mult cu cât lungimea de undă a radiațiilor este mai mică. Efectul cel mai intens îl au 
radiațiile a căror lungime de undă este cuprinsă între 290 şi 311 um. Lumina atacă în primul 
rând puntea cistinică; în prezenţa umidității atmosferice, aceasta se oxidează, trecând în acid 


cisteic sau metionină-sulfoxid ( ‘cH CH>-CH>—-SO-CH; ). in acelasi timp, apar si meca- 


nisme radicalice, atât la puntea de cistină, cât şi la aminoacizii aromatici (tirosina). Procesul 
îngălbenirii lânii se explică prin apariţia radicalilor liberi, cu formarea hidroperoxizilor, în care 
sunt implicate resturile de cistină, tirosină şi triptofan. 

Evoluţia proprietăților mecanice ale fibrelor de lână cu diferite grade de îngălbenire, 
(pe animal înainte de tundere), a fost cercetată pe lâna românească sort 11 [89], iar rezultatele 
sunt prezentate în tabelul 1.3.54 [89]. 
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Tabelul 1.3.54 


Proprietăţile mecanice ale lânii îngălbenite 


€e Oc Ec O, 
(%) | (eN/tex) Pra (Niex (%) en (cN/tex) | (%) en (cN/tex) Ez 


A | 40 | 2164 | as | 68 | 35] es | 102 [239] 90 | 135 | 385 


— lână alba; AG, — lână partial ingálbenitá; G, — lână galbenă. 


Temperatura joacă un rol important, atât pentru procesele de uscare, cât şi în cele 
tehnologice de finisare chimică. În absenţa umidității şi la temperaturi moderate, lâna nu se 
degradează, dar prin creşterea temperaturii şi a duratei modificările sunt evidente. Se 
apreciază că prin încălzirea lânii la temperaturi ridicate apar trei tipuri de degradări: 
hidrolitice, oxidative şi de cracare termică. Reacţiile hidrolitice apar în cazul în care fibrele 
conţin apă şi temperatura depăşeşte 100*C; reacţiile de oxidare au loc în prezenţa oxigenului 
din aer, iar cele de cracare, în atmosferă inertă sau vid. Nivelul degradărilor este mai mare în 
ortocortex decât în paracortex. La temperaturi mai mari de 140*C se modifică structura 
aminoacizilor, în sensul scăderii lisinei, histidinei, argininei ş.a. şi a apariţiei: lisino-alaninei, 
lantioninei şi chiar a ornitinei. Dacă tratamentul termic are loc în prezența apei, pericolul 
degradărilor este mult mai mare, deoarece apa, sub influenţa căldurii, provoacă şi scindarea 
legăturilor amidice din catena pricipală. 

Microorganismele şi larvele influenţează distructiv asupra lânii. Astfel, prin prezența 
pe fibre a substanţelor naturale care însoțesc lâna, sau a altora (uleiuri, săpunuri), în condiţii 
de căldură şi umiditate crescute este favorizată apariţia bacteriilor sau a ciupercilor. Prin 
enzimele pe care le produc acestea, are loc o degradare hidrolitică cu scindarea legăturilor 
peptidice. Degradările survenite în lână influențează negativ asupra proprietăţilor 
fizico-mecanice şi chimice, în special a celor de vopsire. Lâna este foarte uşor atacată de 
larvele moliilor, deoarece sucul digestiv al larvei conţine o substanță capabilă să reducă 
legăturile disulfidice (în mediu cu pH = 9,9), iar ulterior are loc scindarea relativ uşoară a 
legăturilor peptidice. Protejarea lânii, a părurilor sau a blănurilor se realizează prin trata- 
mente speciale permanente „antimolii“. 


h) Alte păruri animale. În industria textilă, în afară de lână, care este dominantă, se 
mai folosesc şi alte páruri, cu caracteristici uneori foarte asemănătoare cu ale lânii şi care, 
adesea se folosesc în amestec cu lâna. 

Părul de capră comună cuprinde două categorii de fibre, mult diferențiate între ele, şi 
anume, fibrele aspre şi cele moi (puful); având perioade diferite de năpârlire, recoltarea 
acestora se poate face separat. Caprele comune produc circa 75% păr aspru cu o lungime de 
minimum 100 mm şi o grosime de 40-90 um. Între grosimea părului de capră şi lâna inferioară 
nu este o deosebire mare, motiv pentru care se pot realiza amestecuri corespunzătoare, pentru 
realizarea unor ţesături tehnice. Fibrele sunt lucioase, datorită formei şi a dispunerii solzilor 
(diferite de ale lânii) şi neondulate, iar frecarea între fibre este mică, ele alunecă uşor, fapt care 
îngreunează procesul de filare. Puful de capră se amestecă cu lâna merinos, spancá şi tigale, 
pentru stofe fine, tricoturi sau pentru fetru. 
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Caprele de rasă superioară, ca Angora (Mohair), dau numai fibre moi, de calitate 
comparativă cu cea mai bună lână fină. Mohairul provine din părul caprei de Angora, care 
creşte mai ales în Asia Mică. Mohairul se distinge mult fata de părul celorlalte categorii de 
capre, deoarece este omogen, lucios, cu o lungime de 130-200 mm şi o grosime de 30-38 um. 
Fibrele sunt ondulate, de culoare alb-cenuşie, cu un aspect plăcut, mătăsos şi foarte rezistente. 
Datorită aspectului mătăsos şi a formei solzilor, procesul de împâslire este foarte slab. Fibrele 
respective sunt destinate pentru articole de mobilă, pluşuri, tricoturi, covoare etc. 

Caşmirul este produsul caprei care creşte în această provincie din regiunea Himalaia, în 
Tibet ş.a. Părul este moale, de culoare gălbuie, cu o lungime ce variază între 30 şi 90 mm şi o 
grosime de 7-26 um. Fibrele groase au diametrul de 70-90 um, lungimea de circa 450 mm şi 
au canal medular. 

Părul de cămilă provenit de la cămilele cu o cocoaşă (dromadere) sau cu două cocoaşe 
(bactrian) este neomogen şi cuprinde categoriile de puf, păr mediu şi păr aspru. Puful are o 
lungime de circa 60 mm şi grosimea de 16-25 um, este incretit, are culoare brun deschis, fiind 
deosebit de apreciat pentru stofele „natur“; se obţine prin pieptănarea cămilelor tinere în 
perioada de năpârlire. Cămilele bătrâne dau fibre mai lungi, de circa 100 mm şi grosime de 30— 
125 um, iar fibrele aspre au lungime şi mai mare, de 160-500 mm, de culoare castaniu închis, 
extrăgându-se de pe coamă. Părul de cămilă are o rezistenţă mai mare decât a lânii, are un luciu 
mai pronunțat şi se împâsleşte greu. Părul de cămilă este foarte apreciat pentru calitatea sa de a 
conserva căldura corpului (este un foarte bun izolator termic, deoarece în canalul medular este 
inclusă o cantitate mare de aer), pentru culoarea naturală şi supletea sa. Nu se albeşte niciodată 
şi se foloseşte pentru stofe (costume, paltoane), pături, stofe de mobilă etc., iar din părul aspru 
de pe coamă se fac filtre şi alte produse. Somalia are peste 5 milioane de cămile (circa 1/3 din 
totalul de cămile de pe glob), iar producția mondială de păr de cămilă ar putea fi apreciată 
orientativ, dacă se consideră că o cămilă poate da anual 3-10 kg. Din familia cămilei mai fac 
parte lama, alpaca, şi vicunia, a căror păruri se aseamănă cu cel de cămilă. 

Părul de iepure angora se obţine prin năpârlire şi smulgere, de două ori pe an 
(primăvara şi toamna), prin tundere şi pieptănare. Părul cuprinde două categorii şi anume: 
spicul — fibre lungi, fără ondulatii, care reprezintă circa 15% din conţinutul blănii şi fibrele 
moi, ce reprezintă circa 85% din blană. Acestea sunt mătăsoase, elastice, dar cu o rezistență 
mai mică decât a blănii. Pentru a i se imprima o rezistență mai mare la frecare, se filează în 
amestec cu lâna sau mătasea. La prelucrare se evită tensionarea firului, deoarece fibrele alunecă 
uşor între ele. Fibrele de păr de iepure au unul sau mai multe canale medulare, umplute cu aer, 
ceea ce imprimă produselor o foarte bună capacitate de izolare termică. Se folosesc la: fetru 
pentru pălării, mănuşi, tricoturi, îmbrăcăminte pentru aviatori, articole necesare sportului de 
iarnă sau ca fire de efect. 

Părul de ren cuprinde fibre moi şi fine, cu grosime medie de 13 um, pe lângă fibre 
aspre cu grosimea de 230-300 um, care se folosesc pentru filturi. 

Părul de cal este constituit tot din două categorii de fibre şi anume, părul lung de pe 
coadă, gros aspru şi rezistent şi părul scurt de pe coamă, care este inferior calitativ celui de pe 
coadă. Părul „viu“, recoltat de pe animal, este mai sănătos decât părul „mort“, recoltat de pe 
animalul mort. Părul de cal se foloseşte pentru stofe de mobilă, umpluturi de saltele, pentru 
țesături roshar (urzeala este din bumbac, iar bătătura din păr de cal), utilizate ca material de 
întărire la confecții. 

Părul de bovine este scurt, cu o grosime de 40-180 um, extrágándu-se de pe piei prin 
deşeuri de lână se foloseşte la fabricarea pâslelor şi a păturilor groase, caracterizate prin 
împâslire [15], [48]. 
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1.3.2.2 Mătasea naturală 


Mătasea naturală este produsă sub forma unui filament de către larva viermelui de 
mătase, care aparține ordinului Lepidoptera. Cea mai mare cantitate de mătase este produsă de 
specia Bombyx mori, o insectă care se hrăneşte cu frunze de dud. 

Există şi alte insecte care produc filamente, dar, în afară de Bombyx mori, numai larvele 
fluturelui Tussah si Anaphae produc gogosi care pot fi utilizate pentru fibre. 

Rasa Bombyx mori este considerată a fi o rasă domestică, sericicultura fiind ramura 
economică al cărui obiect este creşterea viermelui de mătase. 

Se deosebesc următoarele rase de viermi de mătase domestici (de dud) din specia 
Bombyx mori: 

— rase europene; 

— rase asiatice; 

— rase din Orientul Apropiat. 

Rasele europene dau gogoşi de calitate foarte bună, de mărime mijlocie, albe sau gălbui, 
ovale, cu sau fără gâtuiri, cu rugozitatea mijlocie, uşor de tras şi devidat şi care sunt sensibile 
fata de boli, cerând o îngrijire atentă. 

Rasele asiatice — din care fac parte varietățile chinezeşti şi japoneze — dau gogosi de 
diferite forme, albe, gălbui, roz, verzui, cu rugozitate foarte redusă, inferioare raselor europene 
în ceea ce priveşte lungimea fibrei de pe gogoaşă, dar superioare în ceea ce priveşte calitatea ei. 

Rasele din Orientul Apropiat au gogoşile ovale, cu uşoară gâtuitură, sunt albe, galbene, 
verzui, mari, cu rugozitate pronunțată, cu fibra mai lungă decât la soiurile europene, devidarea 
făcându-se mai greu şi dând astfel o producţie mai mică. 

Pe lângă rasele care produc mătase, mai sunt şi rasele sălbatice. Ele se grupează în: 

— rase care dau gogosi cu pereți incheiati, deci apte pentru a fi trase; 

— rase care dau gogoşi deschise la capete, a căror mătase nu se poate trage, prelu- 
crându-se ca deşeuri. 

În general, mătasea produsă de viermii sălbatici este superioară celei produsă de viermii 
domestici, ca rezistență şi randament în fibre, dar este inferioară în ceea ce priveşte luciul, 
culoarea, elasticitatea şi moliciunea. 

Firul de mătase se obține dintr-un lichid vâscos, produs în corpul larvei. Glanda care 
produce soluţia de proteine constă dintr-o parte posterioară, sub formă de tub, lung de circa 
30 cm, un rezervor scurt, cu un diametru de 3-4 mm şi o secţiune anterioară foarte subțire, care 
duce la orificiul sau filiera din capul larvei. Prin acest orificiu este extras filamentul de mătase. 
Imediat înainte de acest orificiu, cele două ramificații ale glandei se unesc, şi în acest punct 
are loc secreția unei glande speciale. Fibra, aşa cum este produsă de insectă, se compune 
din două filamente de proteine, reunite la nivelul sistemului de filare al insectei, şi anume 
fibroina, cimentată şi înconjurată de o altă proteină, denumită sericină. Sericina formează o 
rețea în jurul fibroinei. 

Firul produs de vierme este format din 2 filamente cu un diametru de circa 6,5 u, are 
fineţe de la 1,75 la 4,0 denieri şi este de culoare albă, galbenă sau gri, datorită pigmentilor care 
se găsesc în majoritate în sericină. 

Conţinutul de sericină şi fibroină variază, după cum fibra este la începutul, mijlocul sau 
sfârşitul gogosii. 

Molecula fibroinei reprezintă un lanţ polipeptidic, orientat în special de-a lungul axului 
fibrei: 
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Proprietätile fizico-mecanice ale mätäsii sunt determinate de prezenta sau absenta 
sericinei. 

Mátasea este una dintre cele mai rezistente fibre textile naturale. Rezistenţa la rupere 
poate fi cuprinsă între 41 şi 48 den/mm’, iar prin deformare poate să scadă chiar până la 30 %. 
Alungirea la rupere este mai mare decât a lânii, adică poate fi cuprinsă între 13 şi 25 %. În 
mediu umed, rezistenţa scade la 10-15 %, iar alungirea creşte cu 25 %. 

Compoziţia gogoşilor de mătase este următoarea: 

— apă: 63,4 %; 

— fibră continuă de mătase: 14 %; 

— puf exterior de mătase: 0,7%; 

— crisalidă şi strat interior de protecţie: 22 %. 

Pentru siguranţa în conservare, trebuie să se distrugă crisalidele, prin uscarea gogoşilor 
în utilaje speciale, cu un curent de aer fierbinte de circa 75*C, timp de 90 min. 


a) Structura macromoleculară şi supramoleculară a fibroinei. Mătasea naturală 
brută (borangicul) este compusă din două tipuri de proteine: sericina şi fibroina. Partea 
principală o reprezintă fibroina (filamentul propriu-zis), care este îmbrăcată în sericină (circa 
15-20%). Aminoacizii dominanti sunt cei cu catene laterale scurte, ca: alaniná, gliciná, seriná, 
tirosină ş.a. Ponderea acestora şi a altor constituienti este prezentată în tabelul 1.3.55. Deşi se 
consideră că în fibroină nu se regăsesc aminoacizi cu sulf, aceştia au fost totuşi identificați, dar 
în proporţii foarte mici, de circa 0,2%. Fibra este compusă din lanţuri lungi de aminoacizi, 
legaţi prin legături peptidice cu legături de hidrogen între lanţurile paralele. 


Tabelul 1.3.55 


Conţinutul de aminoacizi în fibroina mătăsii Bombyx mori [91] 


mol/100 g Aminoacid mol/100 g Aminoacid mol/100 g 
Tronina Histidina 


Tirosina Prolina 
Acid aspartic Triptofan 
Acid glutanic 
Arginina 


Structura prezentată în fig. 1.3.36, concordá cu aranjamentul fibroinei mătăsii descris 
de Pauling şi Corey, ca o structură lamelară cu lanţuri antiparalele. Lanturile polipeptidice 
traversează regiuni cristaline şi amorfe; aminoacizii cu catene laterale voluminoase se găsesc în 
regiunile amorfe. Întrucât conţinutul în gliciná şi alaniná este ridicat, ramificatiile sunt puţin 
voluminoase, ceea ce permite apropierea lanțurilor macromoleculare unele fata de altele, 
favorizând o structură preponderent cristalină. 
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aminoacizilor, ponderea fazei cristaline devine dominantă, desigur în funcţie şi de alte 
considerente. Spre deosebire de lână, mătasea naturală are o structură fibrilară, în sensul că 
filamentul de mătase este alcătuit din fibrile, iar coeziunea dintre acestea se realizează prin 
intermediul „franjurilor“ şi nu al unui ciment. 


b) Formarea filamentelor de mătase. Mătasea naturală este secretată sub formă de 
filament, de către larva viermelui de mătase; cea mai mare cantitate de mătase este produsă de 
specia Bombix mori (domestică). Viermii de mătase, în dezvoltarea lor, parcurg 4 cicluri de 
metamorfoză: ou > omidă — crisalidă > fluture, după care se reia ciclul. În corpul viermelui 
de mătase există un sistem glandular, format din două glande dispuse simetric în 4 zone 
distincte si cu funcţii bine conturate (fig. 1.3.38, a). În zona posterioară, se formează fibroina 
(prin condensarea aminoacizilor), cu o consistenţă vâscoasă (1). Urmează o a doua zonă, 2, în 
care se secretă sericină, care nu se amestecă cu fibroina, ci o îmbracă. A treia zonă, 3, consi- 
derată şi zona „filierelor paralele“, se caracterizează prin ingustarea acestora şi, în consecință, 
are loc subtierea substanţei vâscoase şi o oarecare orientare a catenelor (zona considerată de 
etirare). În ultima porţiune, 4, se secretă o substanţă acidă, care are rolul de coagulant al 
substanţei vâscoase şi implicit are loc formarea filamentelor. 

Datorită acestui sistem de filare (prin două canale) fibra de mătase este formată din două 
filamente, sudate între ele prin sericină (fig. 1.3.38, b). Filamentele secretate de vierme se 
depun la început în mod dezordonat, în scopul fixării gogoşii de ramuri sau frunze, după care 
filamentul se depune de la exteriorul gogoşii spre interior, în mod ordonat, sub forma cifrei 8, 
în pachete (circa 30-50, în funcție de rasă şi soi), formând astfel gogoaşa, în care se închide 
viermele (crisalida). 

Structura gogoşilor este determinată de cele 3 zone distincte şi anume: stratul exterior, 
mai bogat în sericină, în care filamentele depuse sunt dezordonate, având o fineţe foarte mare şi 
care se numeşte frizon (0,75 din masa gogosii); stratul mijlociu, alcătuit din filamentul filabil, 
numit grej, cu o fineţe medie, uniform şi cu rezistență mai mare decât a frizonului (circa 14% 
din masa gogoşii) şi stratul interior, format din filamente foarte fine, greu filabile, numit şi 
frizonet sau patul crisalidei. Lungimea filamentului filabil variază de la 350 la 3000 m în 
funcţie de soiul viermilor de mătase şi mărimea gogoşii. 


Fig. [.3.38. Sistemul glandular (a). Secţiune transversală 
şi aspect longitudinal al filamentului de mătase (b). 


Filarea mătăsii naturale se realizează în filaturi specializate, principiul tragerii mătăsii 
de pe gogoşi fiind următorul: după omorârea crisalidei, gogoşile sortate se supun unei operații 
de opărire în apă, la 90...95*C, în bazine, în scopul înmuierii sericinei (aducerea în stare 
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semisolidá), după care se transferă în bazinul de filare, cu temperatura flotei de 40...45*C, 
condiţii care permit scoaterea capetelor de filament prin periere (cu îndepărtarea deşeurilor) şi 
prinderea acestora; asocierea mai multor filamente de pe un anumit număr de gogoşi va 
permite realizarea firului (a cărei fineţe va depinde de cea a filamentului de pe fiecare gogoaşă 
şi de numărul acestora), care se depune de vártelnitá şi se usucă. 

În funcţie de prelucrarea textilă ulterioară, prin dublare şi răsucire până la supra- 
rásucire, se poate obține o gamă extrem de variată de fire cu efecte şi destinaţii speciale. O altă 
operaţie tehnologică se referă la degomare, care constă în îndepărtarea parțială sau totală a 
sericinei, realizată în sculuri sau pe țesătură. Prin degomare se obţine un grad apreciabil de 
suplete şi un tuşeu moale, desigur în raport cu procentul de sericină îndepărtată. Degomarea 
constă în solubilizarea sericinei, în soluţii diluate alcaline (metoda clasică), sau cu ajutorul 
enzimelor, sau a altor procedee neconvenţionale, ce folosesc surse fizice [276]. 


c) Proprietăţile mătăsii. Proprietățile fizico-mecanice ale mătăsii plasează această fibră, 
pe lângă lână şi bumbac, ca etalon între alte materiale fibroase. Proprietăţile sunt determinate 
atât de structură, cât şi de rasa viermilor, unele dintre acestea fiind prezentate în tabelul 1.3.57. 

Caracteristicile celor trei componente ale filamentului extras de pe gogosi după 
degomare sunt prezentate în tabelul 1.3.58. 

Tabelul 1.3.57 


Caracteristici ale fibrelor de mătase naturală, funcţie de rasă 


Rasa | La | Lr (km)* | Distanţa (m) de la începutul fibrei trase L (m)* 


CO a 


* L (m) — lungimea fibrei extrase de pe gogoaşă; Lr- rezistență la rupere (km); e, — alungirea la rupere (%). 


Tabelul 1.3.58 
Caracteristici ale componentelor filamentului de pe gogosi 


Componenta | Grosimea Finetea (limite) Rezistenta 
lamenta | (um) EN nm) 


Rezistenţa mätäsii degomate este mai mică cu circa 25% fata de rezistenţa dinainte de 
degomare. 

Culoarea mătăsii brute este dată de pigmentii din sericină (galben, galben-verzui sau 
albă); după degomare, mătasea este alb strălucitoare. 
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Densitatea este variabilă, în funcţie de zona de pe gogoaşă; astfel, fibra din zona 
exterioară are 1,442 g/cm’, la mijloc 1,40 g/em’, in interior 1,32 g/cm’, iar mătasea degomatä 
are 1,34 g/cm’, 

Diametrul fibrelor este de 20-30 um la partea exterioară, de 30-40 um la mijloc şi de 
17-25 um la partea inferioară. 

Mátasea are rezistența la rupere cea mai mare dintre fibrele naturale, ajungând până la 
46 daN/mm?; în stare de imersie aceasta scade cu circa 13%, iar prin degomare pierderea de 
rezistenţă este de 30%. Deformatia la rupere variază de la 12 la 25%, iar în mediu umed creşte 
până la 30%. Modulul de elasticitate variază între 700 şi 864 daN/mm”. 

Conductibilitatea electrică şi termică este scăzută. 

Higroscopicitatea mătăsii este determinată de prezenţa, în general, a aceloraşi grupe 
funcţionale ca la lână, dar fibrele având o cristalinitate mult mai mare (cuprinsă 50 şi 60%), 
higroscopicitatea va fi mai mică decât la lână. Repriza mătăsii este de 11%. 

Proprietăţile chimice ale mătăsii sunt asemănătoare cu ale lânii, cu excepția celor 
legate de puntile cistinice. Faţă de agenții alcalini, mătasea, ca şi celelalte proteine, prezintă 
o sensibilitate accentuată, dar este mai stabilă decât lâna; la concentraţii mari ale acestora 
mătasea se dizolvă, ca de altfel şi în soluţii amoniacale ale oxidului de cupru sau nichel. 
Acizii minerali concentrați provoacă hidroliza legăturilor -CO-NH- din catena principală, 
dar la concentraţii moderate, fibroina este mai rezistentă. Acidul peracetic degradează mai 
repede fibroina. Ținând cont de faptul că mătasea are o pondere mai mare de catene laterale 
cu caracter acid decât lâna, punctul izoelectric va fi mai acid şi anume 3,6. Având multe 
grupe funcționale, fibroina, ca şi cheratina, poate lua parte la numeroase reacții, printre care: 
acilare, alchilare, condensare şi reticulare, grefare. Fibroina reține cu foarte mare uşurinţă o 
serie de săruri metalice, ca de exemplu, de staniu, de zinc etc., ceea ce duce la „îngreunarea“ 
mătăsii, cu îmbunătăţirea drapajului. 

Datorită structurii proteice asemănătoare lânii, mătasea naturală are o comportare 
tinctorială asemănătoare; având un caracter acid mai pronunțat, la vopsire se folosesc mai mult 
coloranţi bazici, cu modificări corespunzătoare ale parametrilor tehnologici. 


d) Alte filamente naturale. 

Mătasea Tusah (sălbatică). O serie de fluturi din familia Bombiceelor a rămas în stare 
sălbatică, iar mătasea produsă de omizile lor se numeşte „tusah“. Din această categorie, mai 
importantă este specia Anthereea, originară din Extremul Orient, cu varietățile: Anthereea 
mylitta şi Anaphe moloney, originare din China, specii care se hrănesc cu frunze de stejar. 

Proprietăţile mătăsii tusah sunt dependente de caracteristicile structurale ale fibroinei. 
Astfel, în funcţie de ponderea catenelor laterale scurte, variază şi cristalinitatea şi implicit 
proprietățile. În comparaţie cu specia Bombix mori, cele două varietăţi de viermi de mătase au 
caracteristicile prezentate în tabelul 1.3.59 [88]. 

Tabelul 1.3.59 


Caracteristici comparative ale mătăsii diferitelor specii de omizi 


Revenire elastică (%) 
Lo, (%) Catene laterale 


Pon [© | af» ICI 
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Din analiza evoluţiei comparative a 
: : RR 5 
curbelor efort-alungire ale acestor specii, reiese f 
diferența dintre ele, atât în ceea ce priveşte mo- Nan 
dulul de elasticitate, cât şi limitele de rupere 4 
(o, e), prezentate în fig. 1.3.39. Cu cât ponderea 
catenelor laterale scurte şi indicele de cristali- 3 
nitate (/.,) este mai mare, cu atât proprietăţile 
mecanice sunt mai bune. Capacitatea de revenire 
elastică după o deformare prealabilă de 10% în 
stare climatizată este mai mică la soiurile cu cris- 
talinitate mică. În condiţii de imersie in apă, 1 
revenirea este identică cu cea în stare uscată, la 
soiurile cu cristalinitate ridicată, ceea ce indică 


faptul că apa nu produce umflare, nepătrunzând 0 10 20 0 Ele) 
în faza cristalină. Revenirea elastică în stare de Fig. 1.3.39. Curbele efort-alungire pentru: 
imersie creşte însă la acele soiuri la care cristal- 1 — Anaphe moloney (sălbatică); 
initatea este redusă, apa pătrunsă interfibrilar, cu 2 — Bombix mori (domestică); 

rol de plastifiant, determinând mărirea vitezei de 3 — Anthereea mylitta (sălbatică). 
revenire. 


Dintre aceste specii, Anthereea mylita se caracterizează printr-o strălucire deosebită. 
Proteina mătăsii tusah are o stabilitate mai mare fata de agenţii chimici decât fibroina mätäsii 
domestice. 

Mătasea naturală tusah, cu rezistență superioară celei domestice, se utilizează la 
fabricarea parasutelor şi a tesáturilor speciale. În prezent, această materie primă este înlocuită 
cu alte categorii de fibre sintetice de mare performanţă. Dezvantajul acestor specii sălbatice 
este acela că filamentele se extrag foarte greu şi nu prin metode clasice, fapt care are efecte 
negative asupra productivităţii şi implicit a costurilor. 

Filamentele de păianjen. Unele specii de păianjeni din Madagascar produc filamente 
suficient de groase şi rezistente pentru a putea fi prelucrate, având o destinaţie specială în 
domeniul medical (mánusi). Secretia filamentului final este dată de circa 400 glade interne, 
respectiv de 400 fibrile, care se reunesc prin activitatea picioarelor paianjenului. Extragerea 
filamentelor se realizează prin închiderea unui anumit număr de paianjeni într-o cutie, în care 
sunt siliți să stea foarte înghesuiți, pentru a nu le permite teserea. Se reunesc capetele câtorva 
filamente şi se deapănă, imprimându-le şi o răsucire. Se pot obţine lungimi de circa 700 m, 
respectiv 4-5 recolte pe lună, hrana păianjenilor fiind frunzele de bambus. 

Fibre de scoici. Există o varietate de scoici lungi de 30 cm, care se fixează de stânci 
printr-o aglomerare de fibre mátásoase, brun-aurii, numite „mătasea marină“. Acestea se culeg 
şi se usucă, după care se piaptănă, produsul obținut servind la fabricarea unor materiale cu 
utilizare restrânsă. Mătasea de scoici este uniformă, rezistentă, elastică şi cu un tuşeu moale. 


1.3.3. Posibilităţi de modificare a proprietăţilor fibrelor naturale 
în vederea îmbunătățirii şi diversificării acestora 


Creşterea performanțelor fibrelor naturale, atât din punct de vedere calitativ cât şi al 


domeniul textil. Marea majoritate a proceselor de „înnobilare“ a fibrelor naturale se realizează 
în tehnologia de finisare chimică. 
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Modificările dorite se pot realiza fie superficial, prin acoperiri cu pelicule de diferite 
componente chimice sau polimere, fie prin diferite reacții chimice care, de regulă, se produc în 
întreaga masă a fibrei sau procese de grefare a suportului textil cu diferiți polimeri sintetici ş.a. 

În general, modificarea proprietăţilor se poate realiza pe cale chimică şi/sau fizică, 
transformând structura entropică inițială a polimerului şi, de asemenea, structura microfibrilară, 
ca rezultat al „reglării controlate a reticulărilor sau prin introducerea unor incluziuni“ elasto- 
mere sau răşini, care îşi găsesc sediul la nivel interfibrilar sau interlamelar (cazul bumbacului). 


a) Modificări în cazul fibrelor naturale celulozice. Direcţiile de modificare sunt: 
îmbunătățirea stabilităţii fata de flacără, a rezistenţei fata de radiații şi microorganisme, precum 
şi a creşterii rezistenţei la frecare, sifonare, umiditate etc. 

Cele mai frecvente posibilitati de modificare sunt cele chimice, care se referă la reacțiile 
dintre grupele hidroxilice ale celulozei cu alte substanţe chimice. Între acestea se menţionează: 
cianoetilarea bumbacului, care are loc în prezenţa cianurii de etil (CH,=CH-CN), prin care se 
poate esterifica una sau toate cele trei grupe -OH ale celulozei. Prin acest tratament, bumbacul, 
inul sau cânepa păstrează toate proprietăţile inițiale, dar mai capătă în plus o rezistență mărită 
la microorganisme (putrezire), la intemperii, o termostabilitate mai bună, precum şi o rezistență 
mai bună la acizi (ştiut fiind faptul că celuloza este sensibilă la acțiunea acizilor) şi creşte 
afinitatea fata de coloranți. 

O altă cale este acetilarea bumbacului, care se realizează cu anhidrida acetică (după o 
tratarea prealabilă cu acid acetic, în vederea activării reacției). Prin acest tratament creşte 
rezistenţa fata de acizi, microorganisme şi stabilitatea termică. 

Prin aminarea celulozei cu amoniac şi acidul aminoetilsulfuric, se introduce în 
structura chimică o grupă aminică, fapt care face ca bumbacul să capete proprietăţi asemă- 
nătoare cu ale lânii. Prin acest tratament creşte capacitatea tinctorială, higroscopicitatea şi 
rezistenţa la putrezire. 

Reticularea celulozei cu agenţi specifici, ca: formaldehida, compusii diaminici, derivații 
dihalogenatii, diizocianatii ş.a. are ca rezultat creşterea stabilităţii la şifonare şi a rezistenţei, în 
schimb, scad rezistenţa şi alungirea la rupere. 

Grefarea celulozei constituie una dintre metodele moderne de modificare chimică, în 
sensul că pe suportul polimer (fibra) se fixează, prin diferite tehnici, alti polimeri sintetici, 
dispuşi sub forma unor ramificații sau a reticulárilor. Grefarea se poate realiza superficial sau 
în întreaga masă a fibrei, ceea ce face ca şi modificarea proprietăţilor să fie mai mult sau mai 
puţin semnificativă. 

Grefarea celulozei se poate realiza cu diferiți monomeri vinilici, în funcţie de proprie- 
tatea dorită. Astfel, grefarea cu acrilonitril (după o iniţiere fizică sau chimică pentru formarea 
radicalilor liberi) realizează o creştere a rezistenței bumbacului fata de acizi, microorganisme 
(cu o creştere importantă a rezistenţei la putrezire), radiațiile solare etc. Grefarea cu clorura de 
vinil sau clorura de viniliden imprimă produsului grefat un pronunțat caracter ignifug. În mod 
asemănător se pot introduce în celuloză şi alti monomeri, ca, de exemplu: metacrilatul de metil, 
stirenul etc. Prin grefare însă scad, într-o măsură mai mare sau mai mică, indicii fizico- 
mecanici, ca efect al unui nou aranjament la nivelul structurii supramoleculare [4], [42]. 


b) Modificări în cazul fibrelor naturale proteice. Prin modificările structurale ale 
fibrelor de lână se urmăreşte îmbunătăţirea unor caracteristici deficitare, precum [4], [42], 
[73], [74]: stabilitatea dimensională (contracția); capacitatea de împâslire; sensibilitatea la 
acțiunea microorganismelor şi larvelor unor insecte. 

Pentru îmbunătăţirea proprietăților lor deficitare, fibrele sau produsele din lână au fost 
supuse, mai ales în ultimele decenii, unor modificări fizice sau chimice. Rareori factorii fizici 
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au influenţă numai asupra structurii histomorfologice a fibrei. De obicei, aceştia declanşează un 
proces chimic complex la suprafața fibrei sau în interiorul ei [73], [74]. 

Stabilitatea dimensională. Țesături de lână cu o bună stabilitate dimensională şi un 
tuşeu corespunzător se pot obţine prin tratamente chimice speciale, de reticulare prin punți, 
mai stabile decât legăturile disulfidice. Aceste modificări pot fi realizate cu compuşi organici 
accesibili, care reacționează la grupele -NH;, -COOH, -OH, -SH sau —CO-NH-. Cele mai 
multe din reacţiile chimice ale lânii au loc cu formarea unor legături covalente stabile [97]. 

Noile legături de reticulare se realizează fie prin reducerea legăturilor disulfidice şi 
înlocuirea lor cu alte legături mai stabile, fie tratând lâna cu compuşi polifunctionali. 

Având în vedere sensibilitatea mare a punţii cistinice, s-a încercat mărirea stabilității 
acesteia, prin introducerea de noi legături transversale suplimentare sau prin înlocuirea cu altele 
mai stabile. Aceasta se realizează prin: 

— reducerea punţii cistinice la grupe —SH şi apoi tratarea cu metale bivalente sau 
halogenuri alchilice: 


coo —CH, 
N / N / 
2 id Tii + Hg —— CH— CH,—S —Hg—S— CH>— CH +2CH,COOH 
COO—CH, N 
Acid cisteic Acetat de mercur Punte mai stabilă 


— introducerea de noi legături transversale, cu modificarea punţii cistinice: 


N s, = ~ i) AS nr za = 
2 JA CH— CH; —SH + CHCl ee si CH— CH3 ~5— CH; 3 CEZ CH +HCl 
Acetat cisteic Clorură de metil 


— prin tratarea lânii cu formaldehida, reacţie care are loc la grupele -NH:: 
Lâna — NH; + CH20 + H2N — Lâna > Lâna — NH — CH; — HN — Lâna + H,O 


În soluţii acide, la 100°C, formaldehida reticulează cu acidul glutamic şi resturile de 
guanidil din arginină. Condiţiile optime pentru astfel de reacţii sunt: 4% aldehidă formică, la 
70°C şi pH = 3-7. 

Prin aceste tratamente se märeste rezistenta länii fatä de baze, acizi, enzime, microor- 
ganisme şi insecte, fără ca să-şi modifice aspectul şi caracteristicile fizico-mecanice de bază. 
Stabilitatea dimensională este ameliorată şi prin tratarea cu aldehidă glutarică la pH = 8 [98]. 

Modificările de suprafaţă ale fibrei se pot realiza prin cianetilarea lânii: 


Lâna — OH + CH), = CH — CN > Lâna — O — CH; — CH; — CN 
Lâna — NH, + CH; = CH — CN > Lâna — NH — CH) — CH) — CN 


Prin aceste modificări creşte stabilitatea lânii fata de alcalii şi enzime. 

Tratamente de antiîmpâslire. Majoritatea reacțiilor chimice ale cheratinei modifica 
proprietăţile fizico-chimice şi mecanice, diminuând totodată capacitatea de împâslire a fibrelor. 

Se cunoaşte faptul că împâslirea, fenomen nedorit în majoritatea cazurilor, se datoreşte 
structurii solzoase. De aceea, tratamentele de antiîmpâslire au în vedere atenuarea structurii 
solzoase. În acest scop se fac tratamente cu compuşi organici şi anorganici ai clorului, oxidanti, 
polimeri preformati sau formaţi în fibră. Concomitent cu îmbunătăţirea împâslirii se modifică 
contractia, tuşeul şi capacitatea tinctorială a fibrelor. 

Printre polimerii utilizați pentru reducerea împâslirii mai importanţi sunt: răşinile pe 
bază de melanină sau ureo-formaldehidá, poliamide, răşini acrilice, siliconi, poliacrilati etc. 
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Astăzi se cunosc peste 50 de tratamente polimere aplicate industrial prin cele două 
mecanisme: depunerea unui polimer preformat şi policondensare interfacială (procedeele 
Hercosett sau Synthapret) [99]. 

O imagine sugestivă a interacțiunii polimerului cu suprafaţa fibrelor este prezentată în 
fig. 1.3.40. 
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Fig. 1.3.40. Mecanismele depunerii polimerului pe suprafata fibrelor: 
a — depunerea unui polimer preformat; b — policondensarea interfacială. 


În literatura de specialitate sunt corelate şi caracteristicile de ondulatie (forma, frec- 
venta, amplitudinea, energia de descretire), cu tendința de impáslire şi cu proprietățile de 
compresie [100], [101]. 

Grefarea lânii. Prin grefarea lânii cu monomeri vinilici se pot controla, printre altele, 
următoarele proprietăţi ale lânii [4], [42], [73], [74]: transparenţa şi luciul, rezistenţa fata de 
apă, alcali, acizi şi lumină, rezistenţa la abraziune, la ardere, afinitatea tinctorială, încărcarea 
electrostatică, revenirea elastică, fixarea permanentă. 

Grefarea lânii poate fi realizată la suprafața fibrei sau în interiorul ei. În acest scop 
s-au utilizat initiatori radicalici de grefare, grefare radiantă, grefare în sistem redox, grefare 
în plasmă. 

În general, intră în reacţie grupele libere ale lânii, cum ar fi: -COOH, -NH», -OH, 
—SH etc. 

Ca monomeri s-au folosit: acrilonitril, clorură de vinil, clorură de viniliden, acrilati, 
metacrilati etc. 

O altă metodă de grefare este cea a policondensării interfaciale, când se realizează o 
peliculă subţire de polimer de circa 200 A pe suprafaţa fibrei. Reacţiile se consideră că au loc 
la grupele aminice şi hidroxilice din aminoacizii constituienti ai cheratinei şi se concretizează 
prin reacţiile: 


Lâna — NH, + CHCO-R-CO-Cl + H2N-R'—N HA) > Lâna — NH — [CO-R-CO-NH-R’NH-F-, 
(copolimer grefat) 


Această tehnică constă în punerea în contact a doi solvenți nemiscibili, care conţin 
grupe reactive. Dacă, în loc de a le pune direct în contact, cele două soluţii se aplică consecutiv, 
atunci se formează un film foarte subțire pe suprafaţa fibrei fixată prin legături covalente. 

Se pot fixa astfel diferite tipuri de polimeri pe suprafaţa fibrei, de exemplu: poliamide, 
poliesteri, poliuretani etc. Cele mai cunoscute tehnici industriale pentru antiîmpâslire sunt 
BANCORA, BANCROFF, WURLAN (pe baza de diferite poliamide), PRIMAL (tratamente 
cu poliacrilati), ZESER TP (cu polietilenă), SYNTHAPRET (cu poliuretani) şi HERCOSET-57 
(cu poliamide cationice) s.a. [73]. 
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În ceea ce priveşte grefarea monomerilor vinilici, uşurinţa de grefare descreste în 
ordinea: metacrilat > etilacrilat > acrilonitril > metilmetacrilat > stiren > acetat de vinil. 

Reacţia de grefare a lânii poate fi iniţiată radiant cu radiații UV, X şi y [73], [74], 
[76], [85]. 

Reacţia de grefare poate fi inițiată radicalic şi fără prezenţa initiatorilor, ca rezultat al 
umflării fibrei în apă. Legăturile covalente scindează sub presiunea de umflare, care se 
concentrează pe anumite direcții. Prezența monomerilor în sistem asigură formarea polimerului 
grefat, care stimulează complementar umflarea, încât mecanismul devine caracteristic polimeri- 
zării popcorn, atribuită propagării proceselor de umflare în structurile reticulate, care solicită 
până la rupere numeroase legături covalente în interiorul sistemului. 

Modificările în cazul mătăsii naturale se referă la reacţiile care au loc între fibroină şi 
alte componente chimice. Astfel, fibroina poate fi reticulată prin tratare cu 1,3 — difluoro — 
4,6 sau 2,4 — dinitrobenzen, precum şi cu alti reactivi bifunctionali, obținându-se produşi care 
îmbunătăţesc rezistenţa la acid clorhidric şi reduc solubilitatea proteinei. 

Prin grefare, fibroina îşi modifică proprietăţile chimice şi cele fizico-mecanice [84], 
[102]-[105[. Reacţiile de grefare ale mătăsii naturale se realizează cu o gamă largă de 
monomeri vinilici, în condiţii asemănătoare grefării lânii. Se folosesc metode iradiante, sisteme 
redox, cu agenți de umflare, iar ca monomeri vinilici: acrilonitril, metacrilat de metil, stiren etc. 

Mecanismul şi cinetica reacțiilor de grefare a fibroinei sunt asemănătoare cu cele de la 
grefarea cheratinei lânii (excluzând reacţiile cu cistina — absentă în fibroină). Catenele grefate 
se dezvoltă în direcția axei fibrei sub forma unor polimeri liniari, al căror grad de polimerizare 
variază între 50 şi 200. În acest mod, folosind o gamă variată de monomeri vinilici, proprie- 
tátile chimice şi fizico-chimice ale fibroinei pot fi modificate în direcția obținerii efectelor 
dorite în procesul exploatării. 

Aldehidele, în mediu acid, ca şi în cazul altor proteine, determină reacţii de reticulare. 

Grupele reactive ale fibroinei pot fi modificate, de asemenea, şi prin polimerizare 
epoxizi, izo şi diizocianati, epiclorhidrine schimbă atât proprietăţile chimice, cât si cele 
fizico-mecanice. Epoxizii, în prezenţa acizilor sau a sărurilor drept catalizator, la 45...75*C, 
adiţionează la grupele cu hidrogen mobil, schimbând hidrofilia şi capacitatea tinctorială a 
substratului fibros. Multe din aceste reacţii se folosesc pentru îmbunătățirea stabilității 
dimensionale a tesáturilor (fixare chimică). 

Fibroina reține cu uşurinţă o serie de săruri metalice. Prin tratamentul mätäsii degomate 
(care pierde în greutate ca rezultat al îndepărtării sericinei), aceasta reține sărurile respective, 
recâştigând în greutate, motiv pentru care un asemenea tratament este cunoscut sub denumirea 
de „îngreunarea matasii“. Prin acest tratament creşte şi capacitatea de drapare a tesáturilor [53]. 


1.4 


FIBRE CHIMICE 


Transformarea polimerilor (naturali sau sintetici) în stare de fibră textilă reprezintă o 
etapă tehnologică deosebit de importantă în fabricarea firelor. Importanţa constă în faptul că 
structura, şi implicit proprietățile fibrelor, depind în mare măsură de condiţiile tehnologice ale 
operațiilor de transformare a polimerilor în fibre. 

Formarea fibrelor chimice comportă următoarele etape importante şi anume: sinteza 
polimerului — în cazul fibrelor sintetice; filarea topiturilor şi/sau a soluțiilor acestora; etirarea şi 
termofixarea. 

Sinteza polimerului destinat realizării fibrelor textile constituie prima etapă importantă 
şi ea determina caracteristicile şi particularitátile specifice fiecărui tip de polimer în parte, 
motiv pentru care, această etapă tehnologică va fi dezvoltată în cadrul fiecărei categorii de 
fibre sintetice. 

În principiu, sinteza unui polimer constă, în primul rând, în realizarea monomerului, 
plecând de la elemente chimice specifice, cu masă moleculară mică, după care, folosind 
metode de reacţie corespunzătoare ca: polimerizarea, policondensarea sau poliaditia, se obține 
polimerul. La sinteza polimerului se folosesc o serie de substanţe organice sau anorganice 
care îndeplinesc funcţiile de inițiere a reacției, de cataliză (catalizatorii sunt substanţe prezente 
într-un proces şi care nu iau parte la reacţiile respective, dar fără de care reacția nu este 
posibilă) şi de stabilizare. Stabilizatorii pot fi de catenă şi introduşi în proces reglează 
lungimea lanţului macromolecular şi deci masa moleculară a polimerului dorită, în funcție 
de destinaţie. În procesul de reacţie se mai introduc si stabilizatori termici, cu rolul de a 
îmbunătăți comportarea termică şi de a împiedica degradarea termică, în special în faza de 
topire a polimerului, necesară filării. La unii polimeri sintetici, a căror stabilitate fata de lumină 
este mai redusă, se introduc stabilizatori de lumină cu scopul frânării sau a eliminării 
proceselor de degradare. 

Filarea polimerilor. În procesul de filare, polimerii sunt aduşi în stare fluid-vâscoasă 
prin topire sau dizolvare în solvenţi adecvati, stare care permite ca prin presare prin orificiile 
filierelor (duze) sá se obţină filamente care sunt preluate de diferite organe de înfăşurare. În 
funcţie de modul în care se realizează starea lichid-vâscoasă a polimerilor, prin topire sau 
dizolvare, există două metode de filare şi anume, filarea din topitură şi filarea din soluţie. 
stabilitatea termică a polimerului la temperatura de topire şi în al doilea rând, de proprietățile 
fizico-chimice ale acestuia. 

Filarea din topitură. La polimerii cu proprietăți termoplastice, a căror temperatură de 
topire este inferioară celei de descompunere se recomandă filarea din topitură, nefiind exclusă 
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şi filarea din soluţii, în anumite scopuri speciale. Filarea din topitură este de preferat, în con- 
ditiile în care este posibilă această metodă, atât din raţiuni tehnico-economice, cât şi datorită 
proprietăţilor calitative ale filamentelor rezultate. În cazul filării polimerului din topitură, 
resolidificarea acestuia sub formă de filament se realizează prin simpla răcire. 

Filarea din soluţie se realizează prin solubilizarea polimerului într-un solvent adecvat şi 
recuperabil, în situaţia în care polimerul nu se topeşte fără a se degrada sau descompune, cazul 
polimerilor naturali (celuloză, proteine) sau al unor polimeri sintetici (poliacrilonitrilul, 
policlorura de vinil, polialcoolvinilul etc.). Filarea din soluţie se poate realiza în două variante 
şi anume: 

— filarea umedă, când filamentul este precipitat într-o baie de coagulare, în care se află 
diferite componente chimice şi unde au loc o serie de reacţii chimice, fie cu modificarea 
chimică a polimerului (cazul regenerării celulozei din xantogenatul de celuloză, la fabricarea 
viscozei), fie cu modificarea fizică a polimerului (cazul precipitării poliacrilonitrilului în baia 
de filare); 

— filarea uscată constă în trecerea soluției de polimer prin filiere, iar la ieşire 
filamentele se solidifică prin evaporarea dizolvantului în turnuri speciale, în care se reglează 
temperatura de evaporare şi posibilitatea de recuperare a solventului. În acest caz, compoziția 
chimică a polimerului nu se modifică. Prin această metodă se filează acetatul de celuloză, dar şi 
anumite tipuri de fibre pe bază de poliacrilonitril. 

În cazul filării din soluţii, prin varianta umedă sau uscată, polimerul se transformă în 
soluţii concentrate, vâscoase, care să permită filarea. Solubilizarea polimerului depinde de 
masa moleculară, ştiut fiind faptul că solubilitatea este îngreunată de mase moleculare mari şi 
uneori aceasta devine imposibilă. În acest ultim caz, solubilizarea se poate realiza pe calea 
modificărilor chimice ale polimerului (prin copolimerizări, grefări sau alte mijloace) sau fizice 
(aliaje etc.), în urma cărora polimerul devine solubil şi favorabil filării. 

Avantajele filării din topitură, în comparaţie cu filarea din soluţii polimere, constă în 
următoarele: sunt excluse o serie de operaţii specifice filării din soluție, cum ar fi operaţiile de 
preparare a soluţiilor şi de pregătire pentru filare (dizolvare, filtrare, dezaerare); devin inutile 
instalațiile anexe de fabricare a solventului şi de recuperare a lui; se elimină pericolul unor 
emanatii toxice sau a exploziilor. 

Pe lângă aceste câteva avantaje, trebuie menţionate şi unele dezavantaje, ca de exemplu, 
complexitatea aparaturii, ca urmare a faptului că polimerul trebuie menţinut la temperaturi 
ridicate cu variaţii extrem de strânse ale intervalului de temperatură şi altele. Cu toate acestea, 
procedeul filării din topitură prezintă certe avantaje tehnico-economice în raport cu filarea 
din soluţie. 

Pe lângă aceste metode de bază ale transformării polimerilor din starea fluid-vâscoasă în 

— filarea termoplastica (în stare înmuiată). Pentru polimerii insolubili şi care se 
descompun la temperatura de topire, dar sunt relativ stabili sub această temperatură, filarea se 
realizează prin presarea prin orificiile filierelor a masei înmuiate de polimer, cu presiune foarte 
mare. În general, se obțin filamente mai groase, de tipul monofilamentelor, a căror destinaţii 
sunt orientate şi spre alte domenii ale tehnicii; 

— filarea din suspensie. Se obţin suspensii concentrate în polimer, ale cărui particule 
sunt filiforme. Aceste suspensii se trec prin filiere, iar filamentele obținute sunt supuse unui 
proces de sinterizare (proces de sudare prin încălzire şi presare). Pornind de la acest principiu, 
s-au elaborat variante de filare pentru realizarea unor fibre performante cu destinaţii speciale. 
În acest sens se folosesc o serie de incluziuni din diferite materiale dispersate în matricea 
polimerului filabil, obținându-se o gama largă de fibre compozite. Un exemplu în acest sens 
poate fi dat de „compozitele pe bază de celuloză“, care constă în realizarea fazei dispersate din 
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fibre de bumbac, viscoză etc. introdusă în masa acetatului de celuloză, urmată de filarea 
amestecului şi obţinerea filamentelor. De mărimea materialului fibros dispersat depinde 
rezistenţa la tracţiune a compozitului; 

— filarea din cristale lichide se utilizează numai la acei polimeri ale căror catene 
sunt rigide şi formează soluţii de cristale lichide, cazul poliamidelor aromatice. Soluţiile de 
cristale lichide se filează prin varianta umedă sau uscată. Proprietăţile deosebite ale acestor 
„aramide“ depind de orientarea cristalelor şi structura lor paracristaliná. 

Un rol important în realizarea filamentelor sintetice îl joacă filierele. 

Filiera este una dintre piesele importante ale capului de filare şi este formată dintr-o 
placă de oţel inoxidabil, cu un diametru de 60-100 mm şi o grosime de 5-10 mm, prevăzută cu 
orificii. Mărimea orificiilor de filare depinde de natura polimerului, de viscozitate, temperatură, 
presiune, de viteza de debitare şi de fineţea filamentelor. Pentru filarea filamentelor din 
polimeri topiti sau din soluţii se folosesc în general filiere cu orificii circulare. Dacă în cazul 
polimerilor topiti forma secţiunii filamentelor este tot circulară, în cazul soluţiilor de polimer, 
forma secțiunii filamentelor se modifică, ca urmare a contractiilor care au loc în băile de 
coagulare. Forma secţiunii circulare a filamentelor (fibrelor) sintetice prezintă o serie de 
dezavantaje în operaţiile de prelucrare textilă, precum şi din punctul de vedere al valorii de 
întrebuințare. Aceste dezavantaje pot fi evitate sau eliminate prin folosirea unor orificii ale 
filierelor cu profiluri variate şi eventual centrul orificiului fiind plin, obținându-se fibre 
profilate, cu sau fără lumen. În general, se produce o mare varietate de filiere, cu profiluri şi 
forme diferite, cu unul sau mai multe goluri interioare (lumen). În fig. 1.4.1 se prezintă forma 
sectiunilor filierelor. 

Viteza de filare. Filarea din topiturá se efectuează cu viteze de înfăşurare relativ mari. În 
general se lucrează cu viteze cuprinse între 1000 şi 1500 m/min. Tehnolgiile moderne de filare 
permit realizarea unor viteze mult mai mari decât cele clasice şi, în acelaşi timp, creşterea 
orientării macromoleculare în filament. În funcţie de viteza de filare s-au obținut următoarele 
grade de orientare: 

— slab orientat, L.O.Y. (low oriented yarn), pentru 700-1700 m/min; 

— mediu orientat, M.O.Y. (medium oriented yarn), pentru 1700-2800 m/min; 

— preorientat, P.O.Y. (preoriented yarn), pentru 2800-4500 m/min; 

— puternic orientat, H.O.Y. (high oriented yarn), pentru 4500-6000 m/min; 

— total orientat, F.O.Y. (full oriented yarn), pentru viteze de peste 6000 m/min. 
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Fig. 1.4.1. Profiluri ale filierelor. 


În aceste condiţii, raportul de etirare se reduce treptat, de la 4,5 până sub 1,05. Cu cât 
gradul de preorientare realizat la filare este mai mare, cu atât gradul de etirare care urmează a 
se realiza va fi mai redus. 
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Etirarea. Filamentele realizate prin filare nu îndeplinesc exigenţele cerute pentru a fi 
prelucrate în industria textilă, deoarece acestea se caracterizează printr-o deformabilitate 
excesivă (chiar dacă la filare s-a realizat o preorientare) şi o rezistenţă la tracțiune scăzută. 

Etirarea constă, în principiu, în aplicarea unei forte de întindere în direcţia axei 
longitudinale a filamentelor. Prin acest mecanism au loc modificări şi transformări structurale 
importante, dirijate în direcţia obţinerii unor proprietăți fizico-mecanice dorite, în raport cu 
domeniul de utilizare. Fenomenele care au loc în timpul etirárii pot fi explicate cu ajutorul 
teoriei structurii cristalin-amorfe a polimerilor. La etirare se modifică poziţia cristalelor în 
raport cu axa filamentului, prin distrugerea unor forte de coeziune anterioare şi reformarea 
altora în noile poziții determinate de procesul de etirare. Un model al replierii catenelor în 
timpul etirării este ilustrat de către A. Peterlin în fig. 1.4.2, iar al orientării cristalitelor în cadrul 
microfilamentelor în fig. 1.4.3 [106]. 

Gradul de etirare este fixat prin stabilirea vitezelor unor organe (galeți) ale maşinilor 
de etirat, ţinând cont şi de preorientarea realizată la filare. Pentru ca etirarea sá se realizeze 
în condiţii optime este necesar ca lanţurile macromoleculare sá dispună de un anumit grad 
de mobilitate, care se realizează printr-un aport de energie calorică. Temperatura de 
etirare este corespunzătoare, în general, celei de vitrifiere (7,), dar ea depinde şi de natura 
polimerului, raportul de etirare şi proprietăţile fizico-mecanice urmărite a se realiza. Sub 
această temperatură, rigiditatea polimerului creşte şi se produc ruperi de filamente în timpul 
etirării [59]. 
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Fig. 1.4.2. Replierea catenelor in Fig. 1.4.3. Microfibrile neorientate (a); 
timpul procesului de etirare microfibrile orientate dupä etirare (b). 


În anumite cazuri, etirarea poate avea loc si la „rece“, în sensul că in timpul etirării 
polimerul nu primeşte căldură din exterior, deoarece zona etirárii este caldă, datorită energiei 
calorice provenite din lucrul mecanic. În aceste condiţii pot fi etirate poliamidele. Încălzirea 
zonei de etirare, precum şi realizarea etirării în trepte permite creşterea în anumite limite a 
gradului de etirare şi deci a orientării generale a formațiunilor morfologice ale filamentelor. 
Gradul de etirare poate varia în general între 400 şi 500%, dar şi peste aceste limite. Subtierea 
filamentelor obținute din topitură prin etirare are loc în urma „efectului telescopic“, cu 
formarea mai întâi a unei gâtuituri, care pe măsura etirarii se extinde pe toată lungimea 
filamentului (fig. 1.4.4). 
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Fig. 1.4.4. Efectul telescopic la etirare. 


La cald, condițiile de formare a firului se modifică. Pe măsură ce temperatura de etirare 
se apropie de cea de filare, nu se mai constată efectul telescopic, care este înlocuit cu o subtiere 
treptată a firului pe toată lungimea lui. La polimerii sintetici carbocatenari care se filează din 
soluţie nu mai apare efectul telescopic. 

Etirarea filamentelor filate din soluţie se realizează în continuarea filării, fără între- 
ruperea fluxului tehnologic. În acest caz, şi în special la filarea umedă, etirarea se realizează în 
prezenţa agenților de plastifiere (apa, soluţii apoase de săruri anorganice, băi diluate de dizol- 
etirare a filamentelor filate din soluţie, ca de exemplu, etirarea umedă, etirarea uscată, etirarea 
mixtă în trepte (umedă şi uscată), toate acestea se aleg în funcţie de natura polimerului şi de 
sortimentul produs. În cazuri speciale, folosind asocierea plastifiantilor şi a temperaturii se 
poate ajunge la grade de etirare deosebit de mari, cuprinse între 800 şi 1500%, neîntâlnite în 
cazul etirárii fibrelor filate din topitură [12]. 

Fixarea etirării se realizează în scopul reducerii sau chiar al eliminării contractiei 
fibrelor şi stabilizarea dimensională, care se obține prin slăbirea tensiunilor interne din fibră 
acumulate în timpul filării şi mai ales al etirării. Slăbirea forţelor de legătură intercatenare 
obţin rezultate optime. Pentru umflare se foloseşte de obicei apa fierbinte şi/sau vaporii 
supraincälziti. Fixarea cu apă fierbinte se realizează la 90...95°C, cu abur supraîncălzit la 
110...130°C, iar numai cu aer cald, la temperatura de 160...220°C. 

Fixarea fibrelor se poate realiza în stare tensionată şi, în acest caz, tensiunile interne 
sunt reduse partial, rezultând o anumită contracție reziduală a fibrelor. Dacă fixarea se reali- 
zează în stare relaxată, tensiunile pot fi eliminate în totalitate, rezultând o fibră fără contractii 
reziduale. 

Dacă în timpul unor prelucrări textile ulterioare se lucrează la o temperatură şi durată ce 
depăşesc temperatura şi durata de fixare, atunci are loc din nou o contracție, înlăturând astfel 
efectele obținute prin termofixarea anterioară [98], [194]. 


1.4.1. Fibre artificiale 


Fibrele artificiale celulozice sunt cele mai importante fibre chimice realizate pe bază 
de polimeri naturali. Au fost cunoscute patru procedee industriale de obținere a fibrelor 
celulozice: nitroceluloză, viscoză, cuproamoniacal şi acetat. Dintre aceste procedee, extindere 
industrială au căpătat ultimele trei, dar ponderea cea mai ridicată o are tehnologia viscoză. 
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1.4.1.1. Fibre din celuloză regenerată realizate prin procedeul 
viscoză (mătase) 


Viscoza, ca soluție de filare pentru obținerea de fibre artificiale, a fost descoperită în 
1892, iar în 1900, la Expoziţia Internaţională de la Paris, au fost prezentate pentru prima dată 
fire şi ţesături de acest tip. În timp, au fost aduse modificări considerabile tehnologiei, a fost 
extinsă gama de produse şi a fost mult îmbunătăţită calitatea acestora. 

Procesul de fabricaţie tip viscoză are avantajul unei tehnologii elastice, care poate fi 
aplicată pentru a produce fire filamentare continue, atât pentru domeniul textil, cât şi pentru 
cel industrial, dar şi fibre scurte, cu modul scăzut sau ridicat. În principiu, procedeul viscoză 
constă în formarea într-o primă etapă a unui ester al celulozei, rezultat în urma reacției 
alcalicelulozei cu sulfura de carbon. Xantogenatul de celuloză obținut este solubil în soluții 
alcaline diluate şi dă astfel soluţia vâscoasă numită viscoză. Aceasta este extrusă prin orificiile 
filierei, într-o baie acidă în care are loc descompunerea xantogenatului şi regenerarea celulozei 
în filamente. Acest proces a fost mult perfecționat în timp şi au fost aduse numeroase 
îmbunătățiri atât pentru economicitatea tehnologiei, cât şi pentru diversificarea sortimentală, 
fiind realizate astfel fibre şi fire tot mai competitive. 


a) Tehnologia de obţinere a firelor filamentare de viscoză. Procesul de realizare a 
fibrelor viscoză, fie că este vorba de procedeul clasic cu operaţii discontinue sau de procedeele 
moderne continue simplificate, cu grad ridicat de mecanizare şi automatizare a operaţiilor, 
include trei etape principale [4], [107], [108]: 

— preparatia chimică, numită şi prepararea viscozei, care cuprinde fazele tehnologice 
necesare pentru transformarea celulozei în soluţii de filare; 

— filarea soluţiei de viscozá şi formarea filamentului; 

— tratamente ulterioare ale filamentelor filate. 


Preparatia chimică include, la rândul ei, mai multe faze tehnologice, ce se referă la: 
pregătirea celulozei, producerea alcalicelulozei, defibrarea şi prematurarea acesteia, 
xantogenarea alcalicelulozei, dizolvarea xantogenatului de celuloză şi pregătirea soluţiei de 
viscoză pentru filare. 

Etapele procesului viscoză sunt prezentate în fig. 1.4.5 [109]. 
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Fig. 1.4.5. Etapele procesului de fabricaţie ale fibrelor tip viscozá [109]. 
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Materia primă pentru producția fibrelor de celuloză regeneratá poate fi şi lintersul de 
bumbac, dar, în principal, este celuloza din lemn şi stuf. Aceasta se livrează, în general, sub 
formă de foi, iar calitatea celulozei va influenţa hotărâtor procesul de producție şi calitatea 
fibrelor realizate. Principalele elemente ale calităţii celulozei sunt [107], [109]: compoziţia 
chimică, de exemplu conţinutul de a-celuloză şi hemiceluloze; proprietăţile fizico-chimice, 
cum sunt gradul de polimerizare şi polidispersia, capacitatea de absorbţie şi de umflare; 
proprietăţile tehnologice, adică: reactivitatea, viteza de filtrare, umiditatea, gradul de 
decolorare, densitatea foii; 

În cadrul primei faze a procesului tehnologic — pregătirea celulozei — se realizează mai 
întâi omogenizarea lotului de foi prin amestecarea acestora pentru uniformizarea calitativă; 
urmează apoi, în timpul condifionarii, scăderea şi uniformizarea umidității foilor până la valori 
cuprinse între 4 şi 6%. 

Alcalizarea (mercerizarea) celulozei constituie prima operaţie chimică din procesul de 
obţinere a fibrelor viscoză. În această etapă are loc tratarea celulozei în prese de mercerizare, 
cu soluție de NaOH de 18-20%. Apare un compus nou, alcaliceluloza, prin reacția unei singure 
grupe hidroxil dintr-un rest de anhidroglucoză, după un mecanism încă neelucidat pe deplin, 
dar care duce la formarea unui produs cu structură intermediară, între un alcoxid şi un complex 
intermolecular [110]: 


Cel - OH + NaOH > Cel- O Na+ HO 
Cel - OH + NaOH > [Cel — OH - NaOH] 


Soluţia alcalină se introduce rece, dar datorită reacțiilor exoterme, reacţia se continuă la 
28...30*C, durata totală de mercerizare fiind de 2 ore. În timpul procesului de alcalizare se 
produce umflarea accentuată a celulozei şi creşte capacitatea ei de reacție, aceasta fiind 
pregătită pentru difuzia uniformă a CS» în operaţia ulterioară de xantogenare. În acelaşi timp 
are loc şi dizolvarea unor compuşi cu masă moleculară mică — hemicelulozele solubile — 
concentrația acestora în soluția din presă fiind controlată sever, deoarece ele influențează 
negativ proprietăţile finale ale fibrelor. În funcţie de condiţiile efective de desfăşurare a 
procesului, gradul de polimerizare la alcalizare se poate diminua cu circa 10-15%. 

După terminarea procesului, are loc presarea alcalicelulozei până la un conţinut de 
celuloză în jur de 30%. Urmează operația de defibrare, când se realizează o afânare suficientă, 
pentru a se mări suprafaţa şi a creşte viteza de reacţie cu sulfura de carbon. Simultan, are loc 
şi o diminuare a gradului de polimerizare, în funcţie de temperatura şi durata la care se des- 
făşoară procesul. 

Acest proces se continuă în etapa de prematuratie a alcalicelulozei defibrate, când, 
prin menţinerea acesteia în camere cu temperatură controlată, în prezenţa oxigenului, are loc 
degradarea oxidativă (tabelul 1.4.1). Se produce de fapt o depolimerizare dirijată, scăderea 
masei moleculare a celulozei din alcaliceluloză fiind necesara pentru a se obţine o soluţie de 
filare cu viscozitate şi filtrabilitate corespunzătoare. Ionii de Mn?” de Co”, sau Fe”? au un efect 
catalitic asupra vitezei de degradare oxidativă [112], [113]. 

Xantogenarea alcalicelulozei este cea mai importantă etapă a procesului viscoză. În 
cadrul acestei faze are loc tratarea alcalicelulozei cu sulfură de carbon, în urma reacției 
obținându-se produsul xantogenat de celuloză, solubil în apă şi alcalii. 


Cel—ONa + CS, > Cel-O d SNa 
S 


Fibre chimice 195 


Tabelul 1.4.1 


Modificarea gradului de polimerizare a celulozei pe fazele tehnologice [111] 


Fazele tehnologice Gradul de polimerizare 


Celuloza iniţială 800-1000 


Dupá mercerizare 750-800 


După defibrare 
— continuă 700-850 


— discontinuă 600-700 
Dupä prematurare 450-500 
Dupä xantogenare 350-400 
Dupä maturare 350-400 
Fibrä finitä 300-430 
Fibre modale 400-500 


Pentru aprecierea gradului de esterificare se foloseste indicele y, care dä numärul de 
grupe OH substituite in reactia de xantogenare, la 100 unitäti elementare (verigi). Valoarea 
maximă pentru acest indice este 300, pentru cazul când ar reacționa toate grupele hidroxilice 
ale celulozei. În practica industrială indicele y = 50, deci pentru doi radicali se substituie o 
singură grupare OH. Pentru rezistențe mai înalte ale firelor se recomandă valori mai ridicate 
pentru indicele y [7]. 

Calitatea procesului de xantogenare depinde de o serie de parametri de bază, care sunt 
strâns corelati în practică: gradul de presare, compoziția şi proprietățile alcalicelulozei, 
cantitatea de sulfură de carbon consumată, timpul şi temperatura. Cantitatea de sulfură de 
carbon care se utilizează în operaţia de xantogenare este de 32-35%, fata de greutatea 
a-celulozei, din care 65-70% se consumă în reacția principală. Restul se consumă in 
numeroasele reacții secundare ce au loc, din care rezultă produse de tipul tritiocarbonatului de 
sodiu, de culoare portocalie, care dă această culoare şi xantogenatului şi semnalează sfârşitul 
reacției cam după două ore. Viteza reacției de xantogenare depinde de temperatură. Reacţia 
este exotermă şi din acest motiv aparatele în care se desfăşoară procesul sunt prevăzute cu 
manta de răcire pentru reglarea regimului termic. Reacţia începe la 20...22*C şi la sfârşitul 
procesului ajunge la 27...28*C, creşterea temperaturii nefiind recomandată, întrucât poate avea 
loc şi o saponificare parţială a celulozei. 

Aparatele utilizate pot fi de tip discontinuu, aşa-numitele „barate“ de formă cilindrică 
sau hexagonală, sau aparate moderne cu funcționare automatizată. Procesul se conduce în 
vid sau în atmosfera de azot, pentru a elimina pericolul de explozie a amestecului vaporilor de 
CS» cu aerul. 

Dizolvarea xantogenatului are loc în soluţii alcaline diluate de 4-6% NaOH, pentru a da 
o soluţie clară, de culoare portocalie, vâscoasă, cunoscută sub numele de viscoză. Procesul de 
dizolvare este însoțit de sfărâmarea aglomeratiilor şi agitare şi se desfăşoară în aparate 
prevăzute cu mantale de răcire, aceasta deoarece celuloza, spre deosebire de majoritatea altor 
polimeri, se dizolvă mai uşor la rece decât la cald. Tot din acest motiv se foloseşte pentru 
dizolvare o soluţie de NaOH cât mai rece posibilă, întrucât xantogenatul de celuloză vine cald 
în proces, iar temperatura în aparat trebuie menţinută între 5 şi maximum 10°C în final. 
Viscoza obţinută conţine 7-10% celuloză şi viscozitatea ei depinde de concentraţia xantoge- 
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natului şi de gradul lui de esterificare, de gradul de polimerizare a celulozei şi de dizolvare. 
Pentru îmbunătăţirea filabilitätii se pot adăuga auxiliari textili, cum sunt amestecuri de amine 
sau poliglicoli, în cantități ce depind de tipul celulozei utilizată. 

Maturatia viscozei. După dizolvare, soluția de xantogenat de celuloză nu are încă 
proprietăţile care să asigure o bună comportare la filare. De aceea este necesară etapa de 
maturatie, care include o serie de procese chimice şi fizico-chimice ce se petrec în timpul 
păstrării o anumită durată a soluţiei de xantogenat de celuloză, înainte de introducerea în 
maşina de filat. Principalul proces este cel de hidroliză parțială a xantogenatului, dar totodată 
se produce şi o redistribuire a grupelor xantat în cadrul produsului maturat şi anume scăderea 
ponderii grupelor xantat din poziţiile 2 şi 3 (y2,3) şi creşterea ponderii celor din poziția 6 (y6) 
[114], [115]. Se produce deci o migrare şi o redistribuire a grupelor xantat între grupele 
hidroxil ale unităţilor de anhidroglucozá. O altă reacție importantă produsă în timpul maturării 
este migrarea grupelor xantat şi pe lungimea catenei polimere, chiar şi în cristalitele din 
celuloza rămasă nereactionatá, asigurând în final un derivat de celuloză uniform substituit 
[116]. Pe ansamblu are loc o diminuare a indicelui general de esterificare y şi a conţinutului de 
sulf şi alcalii, simultan cu creşterea conţinutului de celuloză. 

Proprietăţile firelor ce se vor produce sunt afectate de starea viscozei: cu creşterea 
gradului de maturatie creşte tendinţa de coagulare la filare şi scade rezistenţa fibrelor. De 
aceea, pentru a se produce fire filamentare textile, se utilizează viscozá cu maturatie mai 
înaltă, iar pentru fire filamentare industriale, o viscozá cu maturatie mai redusă. 

Parametrii principali care influențează viteza de maturare sunt: compoziția chimică a 
viscozei şi temperatura. O dată cu ridicarea temperaturii creşte şi viteza de maturare, se 
scurtează durata de maturare şi creşte, de asemenea, cantitatea de produs secundar, tritiocarbonat 
de sodiu. De aceea, maturatia se desfăşoară obişnuit, mai degrabă la temperaturi mai scăzute, 
durate mai lungi, de preferință în vacuum, pentru îndepărtarea aerului dizolvat. În scopul dimi- 
nuării consumului mare de agent de răcire, procesul de maturare se desfăşoară la temperatura 
mediului ambiant (20...22*C), o durată de până la 10 ore, pentru fibrele cu modul ridicat în 
stare umedă şi pentru firele cord şi în jur de 30 de ore, la celofibra normală. 

Filtrarea şi dezaerarea. După maturare urmează omogenizarea viscozei, prin ames- 
tecarea a 2-4 sarje de dizolvare, iar apoi, pentru eliminarea impurităților, soluţia este supusă la 
trei operaţii de filtrare, în mod obişnuit, sau la patru filtrări, pentru producţii speciale. Filtrarea 
se realizează prin presare în filtre presă cu plăci şi rame, plăcile fiind îmbrăcate în material 
textil filtrant, din ţesături de bumbac sau policlorvinil. Urmează dezaerarea, pentru îndepărtarea 
bulelor de aer din soluţia de filare, care astfel ar determina formarea de goluri în filamentele 
filate, diminuând rezistenţa şi capacitatea de vopsire. Dezaerarea se desfaşoară în peliculă sub 
vid, în proces continuu şi la temperatură constantă. 


Filarea reprezintă etapa cea mai importantă din procesul de transformare a viscozei în 
filamente. Viscoza maturată este trimisă de pompele de extrudere prin orificiile filierei, care 
este făcută din metale prețioase (Au, Pt), dar se poate realiza şi din tantal sau sticlă. Pentru 
sortimentul mătase, filiera poate prezenta 20 până la 120 de orificii, numărul de filamente 
crescând o dată cu grosimea firului. 

Solutia de viscozá ajunge într-o baie, care conţine soluţie de acid mineral H,SO, in 
proporție de 7-12% şi săruri ale acestuia. Solutia apoasă de NaOH este neutralizata de mediul 
acid şi se produce regenerarea celulozei, prin descompunerea xantogenatului, ca treaptă 
intermediară fiind formarea acidului xantongencelulozic, conform reacției [117], [118]: 


HSO, 7 HSO, 


Cel—O0-C—S-Nat— Cel -O-C—S-Ht Cel—OH + CS 


Acidul xantongencelulozic Hidrat celuloza 
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Prezenţa sărurilor în baia de filare, în principal sulfatul de sodiu, în concentraţii sufi- 
cient de înalte, determină ca aceasta să acţioneze ca un sistem de deshidratare, care 
îndepărtează apa din soluţia de xantogenat de celuloză şi asigură coagularea sau precipitarea 
filamentului. În ansamblu, procesul de formare al filamentului în baia acidă va depinde de 
suprapunerea celor două mecanisme de bază — coagularea sau precipitarea şi regenerarea 
chimică a celulozei. Raportul în care se află vitezele acestor două mecanisme va determina 
mărimea fenomenelor de contracție, ce se manifestă atât în timpul formării suprafeței 
filamentului, cât şi în aspectul secţiunii transversale (fig. 1.4.6) [109]. 


Fig. 1.4.6. Aspectul secțiunii 
transversale la fibre obținute 
prin tehnologia viscoză [109]: 

a — fibre HWM; b — viscozá clasică; 
c — fibre ondulate HWM. 


În baia de filare se folosesc, în mod normal, concentrații înalte de Na2SO,, şi anume 
120-200 g/l sau chiar mai mult, până spre 300 g/l, dar se pot folosi şi alte săruri şi anume 
MsSO,, (NH4)2504. Prezenţa acidului sulfuric, care provoacă regenerarea celulozei, determină 
de asemenea coagularea, concentraţia acestuia în raport cu concentraţia de sare fiind decisivă în 
controlul gradului de îndepărtare a apei din viscoza extrusă. 

Procesul de coagulare este influențat în mod accentuat atât de caracteristicile soluţiei de 
viscoză, cât şi de cele ale băii de filare: gradul de substituție şi de maturitate al xantogenatului, 
concentraţia de celuloză şi de hidroxid de sodiu, concentraţia de acid, de săruri sau alti aditivi, 
temperatura şi viteza de filare etc. [117]-[120]. Sulfatii adăugaţi au rolul de a diminua 
disocierea acidului sulfuric şi de a încetini astfel descompunerea xantogenatului de celuloză, 
pentru obținerea unor fibre mai uniforme, cu proprietăți mai bune. Un efect deosebit se 
manifestă în prezența ZnSO,, care determină trecerea xantogenatului de celuloză în sarea de 
zinc insolubilă, cu structură de fapt parțial reticulată şi deci mult mai stabilă la acţiunea de 
saponificare a ionilor acizi, rezultând o regenerare controlată a celulozei [121], [122]. Acest 
complex sub forma de gel pe bază de xantogenat de Zn şi celuloză se formează cu predilecție 
la exteriorul filamentului. Ca urmare, tensiunea aplicată pentru întinderea firului la filare 
determină o orientare diferită în secțiunea transversală a filamentului format. Se produce astfel 
o orientare mai avansată în suprafață, unde se iniţiază şi creşterea unor cristalite mici şi 
numeroase şi o orientare mai redusă în centrul filamentului, având drept urmare apariția unui 
efect manta-miez [4], [42], [107]. 

Ponderea zonei de manta, care conferă proprietăţi mai bune de rezistență, poate fi 
controlată prin concentraţia în Zn™ din baia de filare, parametru ce poate varia de la 0,5 la 4% 
sau mai mult. O dată cu creşterea conţinutului de ioni de zinc se modifică raportul manta/miez 
de la 1:3 pentru viscoza normală, până la 1:0,5 sau chiar mai putin, pentru fibrele de tenacitate 
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înaltă şi aceasta datorită măririi timpilor de regenerare cu aproape 400-500% [109], [111]. Este 
necesar un control strict al interacțiunilor complexe din procesele de coagulare, regenerare şi 
orientare. Prin adaos de cantităţi mai mari de zinc, prin creşterea plasticitätii viscozei datorită 
aditivilor introduşi, dar şi prin încetinirea procesului de regenerare folosind două băi, pot fi 
obţinute fibre cu proprietăți mult îmbunătăţite. 

În prezent, există studii care recomandă înlocuirea zincului în băile de filare cu alte 
elemente mult mai puţin nocive pentru mediu. S-au utilizat în acest scop compuşi pe bază de 
aluminiu care, pe lângă avantajul economic (este de peste 10 ori mai ieftin decât zincul), este 
utilizat în tratarea apei şi nu pune nici o problemă mediului acvatic şi marin. A fost realizată o 
fibră tip mătase, folosind, în condiţii identice de funcţionare, pe aceleaşi instalaţii de filare, 
Ah(SO,); în locul sulfatului de zinc. Astfel, s-au obţinut fibre de calitate înaltă, cu luciu mai 
accentuat, care prezintă în secţiune transversală un aspect mult mai neted, sub forma literei C 
(fig. 1.4.7) şi care a dat foarte bune rezultate în prelucrarea ulterioară, trecându-se la producția 
curentă pentru acest sortiment. În funcţie de tipul de fibre ce se urmăreşte a se realiza, şi ceilalți 
parametri de filare sunt reglati corespunzător şi se obține ca urmare un anumit tip de structură. 
Viteza de filare depinde de tipul fibrei ce trebuie obţinută, dar şi de tipul maşinii de filat. În 
cazul viscozei normale se lucrează obişnuit cu valori de peste 60 m/min, iar pentru viscoze 
speciale, viteza se diminuează corespunzător. Aşa de exemplu, pentru fibrele cu modul înalt 
(tip HWM) se folosesc viteze de filare cam de 30 m/min, care permit, alături de celelalte 
condiții specifice de fabricaţie, obţinerea unei structuri compacte, cu un număr sporit de 
forte intercatenare. 


Fig. 14.7. Sectiune transversalá la fibre de viscozá normalá [123]: 
a — procesul cu zinc; b — procesul cu aluminiu. 


În tabelul 1.4.2 sunt incluse principalele condiţii aplicate pentru fabricarea viscozei 
normale, comparativ cu cele folosite la obținerea unor viscoze cu proprietăți mecanice îmbu- 
nátátite — viscoza cu tenacitate înaltă (HT) şi viscoza cu modul înalt în stare umedă (HWM). 

Temperatura de filare obişnuită pentru fire continue şi celofibră este 42...50*C, iar 
pentru viscoze speciale filarea se desfăşoară la temperaturi mai joase, 20...30°C, pentru 
încetinirea proceselor fizico-chimice şi îmbunătăţirea proprietăţilor. Un alt factor de mare 
importanță în formarea structurii fibrei filate este tensionarea aplicată, ce modifică ponderea 
regiunilor cristaline şi orientarea lor, ordonarea laterală şi mărimea cristalitelor. Firele 
filamentare textile sunt tensionate într-o stare mult mai avansată de regenerare decât firele 
industriale. Un nivel redus de etirare se aplică imediat după filieră, în timp ce procesul real de 
etirare, la un nivel mai înalt, este aplicat după părăsirea băii de filare de către filamente. În 
cazul fibrelor modale (polinozice şi HWM) şi a celor industriale, etirarea se aplică în două sau 
mai multe trepte: prima este mai puternică şi este aplicată în zona imediată de după coagulare, 
iar pentru restul, se intercalează o baie de plastifiere. Nivelul global de etirare este pentru 
mătasea normală de 60-80%, iar pentru firele de rezistenţă înaltă, de 150-200%. 
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Tabelul 1.4.2 
Condiţii de fabricaţie pentru fibrele tip viscoza [4], [107], 1124] 


cn es > peste 90% peste 95% Valoare ridicatä 
Celuloza celuloză (%) 


Grad de nn er 1100 NO 1000 
Prematuratia 


Reducerea Be: Pänä la 300 Pänä la 400 Pänä la 500 
de polimerizare 
Scăzut Medi Ridicat 
Grad de xantogenare ae ua pe 
50-55 60-70 60-80 
Viteza de filare (m/min) 60-120 30-60 30-40 


_90 
Solutia de viscozä adaos 1,5-2% 
i polietilenglicol 


Baia de coagulare Instalaţie de filare cu două băi 


soy ma | | m 
IEC RR BC RR EC TE 


Tratamentele ulterioare aplicate filamentelor au drept scop îndepărtarea impurităților 
aderente, egalizarea şi creşterea gradului de alb şi reglarea proprietăţilor de adeziune şi de 
alunecare pentru procesele ulterioare. În principiu, aceste tratamente pentru firele filamentare 
textile şi industriale şi pentru fibrele scurte sunt aceleaşi, dar, totuşi, numărul şi condiţiile de 
desfăşurare ale etapelor diferă. Pentru firele filamentare operațiile se pot desfăşura discontinuu, 
în bobină sau în mod continuu, iar pentru fibrele scurte prelucrarea se face în cablu sau sub 
formă de fibră tăiată. 

În etapa de spălare, are loc îndepărtarea substanţelor aderente din baia de filare, în 
special a urmelor de acid şi de săruri; de asemenea conținutul de sulf trebuie redus, la firele 
filamentare industriale, la valori de 0,25-0,30%, pe cand la fibrele şi firele textile este necesar 
un proces de desulfurare mult mai sever şi anume la valori mai mici de 0,05%. Pentru aceste 
ultime produse se poate aplica uneori procesul de albire. Operația de avivare se realizează în 
prezenţă de diferiți agenţi în concentraţii potrivite, funcţie de prelucrarea ulterioară. Agenţii de 
preparatie aplicaţi sunt amestecuri de emulsii sau soluţii apoase, cu rol de lubrefiere şi 
adeziune, care modifică valorile frecării atât în raport cu fibrele cât şi cu metale sau materiale 
plastice. Se aplică centrifugarea, după care urmează uscarea, ce trebuie condusă cu mare 
atenţie, pentru a se asigura o contracție uniformă a firului, temperatura variind de la 70...80°C 
în prima zonă, până la 45...50*C în ultima zonă de uscare. Prin această tehnologie de obţinere 
se pot produce fire de mătase lucioase sau mate, ce conţin pigment de bioxid de titan, sau fire 
vopsite în masă în diferite culori. 
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b) Obţinerea firelor tehnice de viscozá - fire cord. O mare cantitate din producţia de 
fire continue pe bază de viscoză este destinată 
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Polinozice 


Poliester 


Fig. 1.4.8. Curbele 
efort-alungire la 
principalele fibre 

tip viscoză. 


Tenacitate(c N/dtex) 


0 0 
Alungirea (a) 


Fibrele de viscozá normale (clasice sau standard) se obtin folosind ca materie primá 
celuloză cu grad nu prea înalt de polimerizare, un grad de xantogenare scăzut şi o perioadă 
de maturatie lungă a viscozei (vezi tabelul 1.4.2). Filarea are loc cu viteză mare, într-o baie 
ce conţine concentraţii ridicate de acid şi sulfat de sodiu. Atât coagularea cât şi regenerarea 
sunt rapide şi, sub acţiunea tensionării aplicate la filare, se formează o fibră cu structura 
neomogenä: în suprafață o manta subțire în care orientarea structurală este ridicată şi, în 
interiorul fibrei, zona de miez, neorientată. Ca urmare a contractiilor numeroase produse în 
suprafaţa filamentului format, secțiunea este puternic crenelată. În cazul fibrelor de viscoză 
clasice, se aplică procedeul de fabricaţie cu o singură baie de filare. Procedeele cu două băi 
se aplică pentru obținerea fibrelor cu proprietăţi mecanice foarte bune — fire super-cord, 
celofibră foarte rezistentă tip HT, fibre modale — dar şi pentru realizarea de fibre cu 
proprietăţi mai deosebite, cum sunt fibrele superondulate şi fibrele de coagulare (tabelul 
1.4.5) [111], [124], [126]. 

Pentru super-cord şi celofibre foarte rezistente şi cu modul înalt, se foloseşte o 
materie primă de calitate forte înaltă, un grad de xantogenare mediu sau ridicat şi o perioadă 
de maturatie scurtă a viscozei. Filarea se face cu viteză mică, în două băi; prima baie este 
foarte diluată, cu puţin acid şi sulfat de sodiu, însă cu conţinut foarte ridicat de sulfat de zinc 
— până la 100 g/l. Urmează a doua baie, care are o temperatură de peste 90*C şi conţine circa 
25 g/l acid. Regenerarea se face mai lent şi mult mai uniform în straturile interioare ale 
fibrei. Acest fapt, corelat şi cu etirarea mai avansată în etape, în stare de plasticitate, 
determină formarea unei structuri cu o pondere foarte înaltă a zonei de manta, încât se poate 
ajunge la 100% manta. Forma secţiunii transversale este mai putin crenelatá, cu tendinţă spre 
rinichi sau circulară. Şi orientarea structurală creşte accentuat şi determină îmbunătăţirea 
proprietăţilor de rezistență. 


Modificarea 


Secțiunea 
transversală 


Proprietăţi 


Tabelul 1.4.5 


Posibilităţi de modificare a fibrelor tip viscoză pentru îmbunătăţirea proprietăţilor [111], [124], [126] 
Fibre de Fibre modale 


Fibre tip viscoză 
Superondulate coagulare Polinozice 


Cu tenacitate înaltă | Cu tenacitate înaltă 


(6) 


Normală 
în stare umedă 
(4) (5) 
Tipul viscozei, baia | Compoziţia viscozei şi a băii de 
de filare filare, agenţii de modificare, viteza 
de filare şi etirarea 


(clasică) 
a) (3) 
Tipul 
modificatorilor şi 
compoziția lor, tipul 
viscozei şi baia de 
filare, 
condiţiile de etirare 


Tipul viscozel, 
compoziția băii de 
filare, procesul de 

etirare 


Compoziţia viscozei 
şi a băii de filare, 
etirarea 


Structurá tip Zona de manta mai În întregime Structură 
manta/miez; groasă; structură tip manta; manta/miez, dar cu 
1,3-100dtex; 1,3-6 dtex; 1,0-3,3 dtex; variații mari în 
secțiune de formă proprietăţi similare secţiune de formă 
cu tipul (1) dar cu circulară spre 
rinichi; proprietăți 


variabilă; 


luciu diferit rezistență mai înaltă 


similare cu tipul (2) 
dar cu tenacitate mai 
înaltă şi afinitate 
tinctorială mai mare, 
la valori de umflare 

mai reduse 
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Celofibre superondulate, la care incretirea este de natură chimică, se fabrică tot prin 
procedeul cu două băi de filare. Se foloseşte în acest scop o viscoză cu un nivel redus de 
maturare. Într-o primă baie, care conţine puţin acid, mult sulfat de sodiu şi cantităţi destul de 
mari de sulfat de zinc — până la circa 20 g/l — are loc, în principal, coagularea şi o regenerare 
parţială, de suprafață. În baia a doua, care este o baie acidă, procesul de regenerare continuă, la 
o temperatură mai înaltă şi sub un raport de etirare ridicat. Mantaua iniţială plesneste şi se 
formează o nouă manta neregulată ca grosime. Apare astfel o secţiune transversală asimetrică, 
şi aceasta determină încovoierea în curbe elicoidale, rezultatul fiind o fibră ondulată chimic 
permanent. Aceste fibre prezintă peste 10 ond/cm şi, în raport cu viscoza normală, au şi 
proprietăți tensionale mai bune în mediu uscat şi umed [42], [107], [124], [125]. 

Fibrele Prima realizate cu această tehnologie asigură tuşeu, voluminozitate şi capacitate 
de acoperire deosebite şi se pot utiliza în amestec cu bumbacul, iar la grosimi mai mari, în 
amestec cu fibre de poliester, dau ţesături cu aspect de produse din lână. 

Fibrele de coagulare sunt realizate tot prin procedeul cu două băi. Acestea sunt în 
general celofibre pentru covoare, care prezintă în final o secţiune rotundă. În acest caz, prima 
baie este numai cu rol de coagulare şi conţine o cantitate relativ redusă de acid, atât cât este 
necesar pentru neutralizarea substanțelor alcaline din soluţia de viscoză. Agentul de coagulare 
propriu-zis al acestei băi este conţinutul ridicat de săruri, alcătuit din 2/3 sulfat de sodiu şi 1/3 
sulfat de amoniu. În a doua baie, care este o baie acidă, se petrece întregul proces de descom- 
punere al xantogenatului şi de regenerare a celulozei. Se obţine o fibră cu suprafaţă rugoasá, 
omogenă în secțiune şi cu o structură tip miez, ce prezintă un grad mai redus de orientare. 

Fibrele polinozice au apărut ca urmare a cercetărilor de obţinere prin tehnologia viscoză 
a unei fibre care să manifeste proprietăți mecanice îmbunătăţite, mai ales în mediu umed şi, de 
asemenea, o stabilitate mai mare în soluţii alcaline, deci care să prezinte o compatibilitate mai 
bună cu fibrele de bumbac. Producerea fibrelor polinozice se desfăşoară în condiţii speciale: 
este necesară o alegere judicioasă a materiei prime şi a tehnologiei de fabricaţie. Se foloseşte, 
în acest scop, o celuloză cu grad înalt de polimerizare şi o dispersie redusă, de tipul lintersului 
de bumbac sau celuloză din lemn înnobilată. Soluţia de viscoză va fi şi ea de calitate mai înaltă, 
având un grad ridicat de xantogenare şi cantităţi mici de modificatori, de tipul formaldehidei. 
Pentru aceste fibre regenerarea celulozei trebuie să aibă loc deosebit de lent, în băi de 
coagulare cu un conţinut redus de acid şi săruri; atât temperatura băii cât şi viteza de filare sunt 
mai scăzute, în schimb se aplică o etirare accentuată filamentelor aflate în stare plastică. Există 
mai multe variante tehnologice de compoziţie a băilor de filare. Cel mai adesea se foloseşte 
procedeul în două băi cu un conţinut scăzut de acid sulfuric (15-30 g/l), cu un conţinut de 
sulfat de sodiu de aproximativ 40-80 g/l şi cu mici cantități de sulfat de zinc (0,2-0,5 g/l). Se 
dezvoltă viteze de filare reduse (15-20 m/min) şi se aplică filamentelor aflate în stare plastică o 
etirare progresivă însă înaltă, de 100-300%. Fibrele obţinute se deosebesc ca aspect de cele de 
viscoză clasică, secțiunea transvesală fiind rotundă sau ovală. Fibrele prezintă o structură 
compactă şi manifestă cele mai bune proprietăți mecanice. 


e) Structura şi proprietăţile fibrelor de viscoză. Fibrele celulozice artificiale au, în 
mare, aceeaşi structură chimică ca la fibrele naturale celulozice, dar există unele deosebiri. În 
primul rând, ele au în alcătuire celuloza regenerată, care este un hidrat-celuloză, prezentând 
o formă modificată a celulei cristaline. Modificarea parametrilor de rețea se produce prin 
tratarea celulozei native cu structura tip celuloză I, în prezenţa soluţiilor de hidroxid de 
sodiu, când apare celuloza II, care favorizează mărirea reactivitätii. Există deosebiri şi în 
privinţa gradului mediu de polimerizare, care la fibrele naturale este în domeniul 1500-3000, 
iar la cele artificiale este mult mai mic. De asemenea, atât ordonarea laterală şi ponderea 
zonelor cristaline, cât şi orientarea structurii sunt mai reduse şi de aceea proprietăţile 
mecanice sunt mai mici decât la bumbac. Prin procedee speciale au fost însă realizate şi fibre 
înalt orientate, care prezintă indici mecanici foarte înalți, uneori chiar mai mari decât ai 
fibrelor naturale celulozice. 
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Tipurile de fibre realizate în diferitele variante ale procedeului viscoza vor prezenta 
unele aspecte particulare ale structurii, care justifică atât proprietăţile fizico-mecanice, cât şi 
reactivitatea acestora. În tabelul 1.4.6 sunt prezentate limitele valorice în care se plasează unele 
caracteristici pentru fibrele din viscoză clasică şi viscoză de tenacitate mare, comparativ cu 
fibrele modale (HWM şi polinozice). 

Tabelul 1.4.6 


Proprietăţile fibrelor realizate prin tehnologia viscoză [4], [42], [109], [111] 


A Viscoza de Fibre modale 
Viscoza 


Proprietatea lasică tenacitate 


Tenacitate (cN/tex) — condiționat 15-30 25-50 40-55 40-65 

— umed 6-20 20-40 35-45 35-55 
Tenacitate în buclă (cN/tex) — condiţionat 4-11 11-18 
Tenacitate în nod (cN/tex) — condiționat 6-12 1426 10-25 10-25 


Modul de elasticitate (cN/tex) — condiționat | 200-300 450-550 650-950 650-1400 
— umed 50-100 80-150 100-180 180-640 
Alungire la rupere (%) — conditionat 18-35 15-25 12-17 7-12 
— umed 20-40 20-35 14-20 9-15 


Masă specifică (g/cm?) 1,50-1,53 
Absorbtie umiditate (9) 13 
Imbibare cu apá (%) 90-110 
Solubilitate în NaOH de 5,5% la 20°C (04) 11 
Birefringenta prin indice de refractie 0,011-0,018 
Grad de cristalinitate în raze X (%) 35 
Grad de polimerizare în fibră 300-350 


Fibrele din viscoză normală, prezintă o suprafaţă neregulată, crenelatä si, intern, o 
structură neomogenä, cu o manta subțire, sub care se află zona de miez. Aceste zone diferă atât 
după modul de ordonare laterală, cât şi după orientare. Astfel, în manta se găsesc numeroase 
cristalite mici, cu orientare mai înaltă în raport cu axa longitudinală a fibrei. În schimb, în zona 
de miez, formațiunile cristaline sunt mult mai mari, mai putin numeroase, cu orientare mai 
redusă şi sunt dispersate într-o masă amorfă, ceea ce determină ca această zonă să manifeste o 
capacitate de umflare cu 40% mai mare decât mantaua [42], [107]. Pe ansamblu, fibra prezintă 
cele mai scăzute valori, atât pentru gradul de cristalinitate, cât şi pentru orientarea structurală, 
apreciată prin valorile birefringentei. Aceste aspecte structurale, alături de gradul de polime- 
rizare mic, determină nivelul redus al indicilor mecanici şi evoluţia acestora în mediu umed 
(fig. 1.4.9). Aceste fibre sunt hidrofile şi manifestă o absorbţie de umiditate accentuată în 
condiţii de climă standard. În mediu umed are loc o umflare considerabilă a fibrei, mai ales pe 
direcție transversală, ceea ce determină scăderea accentuată a tenacitätii şi modulului şi cres- 
terea alungirii la rupere. Capacitatea mare de reținere a apei explică, de asemenea, reactivitatea 
înaltă a fibrei, inclusiv sensibilitatea mare la soluții alcaline. 
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La viscoza de tenacitate înaltă (HT), prin selectarea corespunzătoare a condiţiilor de 
obţinere (vezi tabelul 1.4.2), are loc creşterea ponderei zonei de manta, chiar până la 100%. 
Structura specifică a acestei zone, cu numeroase cristalite mici, determină creşterea rezistenței 
la obosire, fapt ce justifică utilizarea fibrelor de acest tip în domeniul industrial. S-a observat că 
această structură este mai putin accesibilă moleculelor mari. Se constată, de asemenea, la aceste 
fibre şi o mărire accentuată a orientării, mai ales în domeniu cristalin, încât birefringenta creşte 
de peste două ori. Drept urmare a aspectelor amintite, tenacitatea în mediu climatizat creşte 
mult şi, datorită reducerii gradului de umflare în apă, tenacitatea este mare şi în mediu umed. 
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Fig. 1.4.9. Curbele efort-deformare pentru diferite fibre tip viscoză: 
A — mediu climatizat; B — mediu umed; a — viscozá textilă; b — viscoză industrială; c — bumbac 
Texas; d — bumbac Egipt; e — fibra HWM tip I; f— fibra HWM tip II; g — fibra polinozicá. 


La fibrele HWM procesul de regenerare se desfăşoară la o viteză şi mai redusă, iar 
fibrelor li se imprimă un înalt nivel de întindere în timpul operaţiilor de producere. Se formează 
o structură cu orientare ridicată şi o cristalinitate mult mai înaltă ca la viscoza clasică, în 
condiţiile obținerii unui grad de polimerizare înalt. Se constată, drept urmare, o accentuată 
îmbunătăţire a proprietăților mecanice; aceste fibre se comportă tensional asemănător 
bumbacului, mai ales porţiunea inițială a curbei efort-deformare. De aceea, se utilizează în 
amestec cu bumbacul, dar manifestă încă sensibilitate la acţiunea agenților alcalini. 

La fibrele polinozice, ca urmare atât a calităţii superioare a materiei prime, cât şi datorită 
modului de fabricaţie, se obţine o structură net diferențiată de cea întâlnită la fibrele de viscozá 
clasică. Prin metode moderne de analiză (spectroscopie IR şi difracție în raze X) s-a constatat, pe 
lângă un grad înalt de cristalinitate, apropiat de cel de la bumbac, şi prezenţa unui număr sporit de 
legături intermoleculare puternice şi a unei orientări structurale superioare. Structura deosebit de 
omogenă este de tip fibrilar, ca şi la bumbac, mult mai compactă şi mai puţin accesibilă vaporilor 
de apă, comparativ cu celelalte tipuri de viscoze [42], [107]. Drept urmare, se obțin unele 
proprietăți deosebite, cum sunt: umflare şi absorbţie de apă reduse şi rezistenţă la rupere şi modul 
în stare umedă deosebit de ridicate. Spre deosebire de toate celelalte tipuri de viscoze, prezintă, 
chiar în mediu umed, valori ale alungirii la rupere apropiate de cele de la bumbac, fapt ce 
determină creşterea stabilităţii dimensionale a produselor. Pe lângă tuseul plăcut şi supletea 
deosebită, faptul că aceste fibre au curbe efort-deformare în stare uscată şi umedă cel mai 
apropiate de cele ale bumbacului, le fac să fie cele mai recomandate pentru obținerea de fire in 
amestec cu acesta. Dar deosebirea principală, în raport cu toate celelalte viscoze, se referă la 
modul de comportare diferit în soluţii concentrate de hidroxid de sodiu: fibrele polinozice sunt 
singurele care suportă foarte bine aceste tratamente, fără modificarea consistentă a proprietăților 
de rezistență şi alungire. Datorită comportării excelente în mediu alcalin, fibrele polinozice pot fi 
supuse în bune condiţii operaţiei de mercerizare. 
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Comportarea chimică. Având în compoziție acelaşi polimer, fibrele tip viscoză vor 
prezenta proprietăți chimice similare cu ale bumbacului. Diferenţele, în procesele de tratare, 
fata de cele utilizate la bumbac au drept cauze generale rezistența redusă în mediu umed, 
valorile înalte ale umflării şi sensibilitatea la soluţii alcaline. Deoarece acest comportament 
este dependent de structura fizică, fibrele polinozice şi cele cu modul înalt, în stare umedă, 
suportă în condiții mult mai bine aceste tratamente. Pe de altă parte, ele nu au nevoie de un 
tratament intensiv de curăţare ca la fibrele celulozice naturale şi aceasta are efect pozitiv asupra 
proceselor de spălare şi albire, atât în privinţa duratei tratamentului, cât şi a cantității de 
chimicale curente. În diversele tratamente trebuie precautii în privinţa acţiunii acizilor şi a 
agenților de oxidare, care provoacă degradarea rapidă a fibrelor, mai ales la temperaturi mai 
mari de 60...70°C. În privinţa coloranților, se folosesc toate clasele de coloranți utilizați normal 
pentru celuloză, dar colorantii direcți au o importanță specială pentru aceste fibre. Pentru 
creşterea stabilității dimensionale, produsele din celuloză regenerată sunt adesea finisate cu 
räsini, lar pentru a li se conferi proprietăți mai speciale, li se pot aplica diferite tipuri de finisări 
(hidrofobizare, ignifugare etc.). 

Fibrele de celuloză regenerată se folosesc, singure sau în amestec, pentru materiale de 
căptuşeli, îmbrăcăminte de interior sau exterior, tapiterii de mobilă, produse netesute, articole 
de acoperire a pardoselilor, ate de cusut, textile igienice şi medicale, produse pentru tapitarea 
canapelelor şi a interiorului automobilelor, materiale de etanşare, produse tesute şi netesute 
pentru laminate şi pentru articole acoperite cu cauciuc, fire cord. 


f) Viscoze speciale. 

Fibre absorbante pe bază de viscoza. În prima etapă, astfel de fibre au fost realizate 
urmărind modelul secţiunii transversale goale a fibrei de bumbac. Au fost obţinute astfel fibre 
de viscoză goale, prin încorporarea de carbonat de sodiu în soluţia viscoasă de filare. La 
contactul cu baia acidă de regenerare, se formează COs, care determină goluri, fiind necesar un 
control perfect al procesului pentru realizarea de fibre cu structură cât mai reproductibilă. 
Astfel de fibre cu secțiunea goală circulară s-au realizat în Anglia (Viloft), Canada (fibre 
Vinloft) şi S.U.A. (Courcel). Structura goală a fibrei dă o combinaţie unică de proprietăți: 
rigiditatea torsională înaltă determină un tuşeu plăcut, o foarte înaltă capacitate de reținere a 
apei (120-140%), care dă extraabsorbantá si confort şi o densitate efectivă joasă (1,15 g/cm’), 
care asigură o bună izolaţie termică [124], [125]. Datorită proprietăţilor de excelentă absor- 
bantá şi confort, sunt foarte recomandate pentru amestec cu poliesterul, fiind destinate pentru 
lenjerie de corp şi îmbrăcăminte sportivă, ţesături pluşate, îmbrăcăminte tricotată pentru timpul 
liber. Sub formă de ţesături 100% Viloft, ele sunt folosite în domeniul medical pentru lenjerie 
de pat, feşe, pansamente etc. 

Prin modificarea condiţiilor de filare, ponderea golului interior crescând, s-a obţinut, 
prin colapsare, o fibră Viloft cu secţiune transversală plată (fibra PM), iar prin creşterea exce- 
sivă a golului interior şi colapsarea ulterioară s-a realizat fibra Viloft excel, cu secțiune 
transversală în formă de Y (fig. 14.10) [127], [128]. Prin schimbarea profilului secţiunii 
transversale au fost modificate importante proprietăţi ale fibrelor (tabelul 1.4.7) şi s-au deschis 
noi direcții de utilizare. La fibrele Viloft excel cu secțiune trilobală (în Y), creşterea suprafeței 
laterale determină o creştere în absorbanta totală cu 30% şi o mărire a rezistenţei termice cu 
12-13%, deci îmbunătăţirea izolatiei termice. Simultan are loc o creştere accentuată a rigiditátii 
la încovoiere, care duce la diminuarea efectului pilling al produselor. Rigiditatea la încovoiere 
mărită la fibrei Viloft excel permite realizarea de ţesături cu un tuşeu plin, aspru şi voluminos. 
La produsele obținute din fibre de Viloft plat (PM), rigiditatea flexurală foarte scăzută dá 
tesäturii un tuşeu moale, fluid şi caracteristici excelente de drapaj. Ambele tipuri de fibre 
asigură o permeabilitate excelentă la vapori de apă, iar produsele pot fi considerate ca fiind 
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capabile să „respire“ (peste 60%). Fibrele Viloft plate sunt utilizate mult în tricotaje, pentru 
lenjerie de corp călduroasă, dar de asemenea sunt ideale pentru articole destinate sporturilor 
uşoare — golf, drumeţie, ciclism, jogging etc. 


Fig. 1.4.10. Fibra Viloft excel în 
secțiune transversală. 


Tabelul 1.4.7 
Compararea proprietăţilor fibrelor Viloft 


a a RI II PRI a 


Tenacitate (cN/tex) — condiționat 17-21 17-21 
— umed 10-13 10-13 

Alungire la rupere (%) — conditionat 19-23 21-27 
— umed 25-30 28-33 


Ondulai urle) 
Aline a coloranti 09) — o HE å o 


Fibrele Viloft excel sunt ideale pentru îmbrăcăminte de iarnă de înaltă performanță 
(ascensiuni, navigație, alpinism). Ambele fibre pot fi utilizate în amestec cu inul, mătasea, 
caşmirul, fibrele acrilice, pentru îmbrăcăminte trans-sezon, sub formă de țesături sau tricoturi. 

Fibre ignifuge pe bază de viscoză (fibra Visil). Pentru aplicaţii industriale există o 
cerere crescută de fibre şi materiale fibroase rezistente la temperaturi înalte. În acest scop au 
fost stimulate eforturile tehnologice pentru producerea de diferite materiale din fibre de sticlă, 
ceramică, carbon, fibre metalice etc. Procedeul viscoza oferă, prin natura sa, avantajul unor 
condiţii alcaline, în care diferiţi precursori anorganici sunt solubili şi, în condiţii controlate, 
aceştia pot fi precipitati în interiorul fibrei de viscoză [129], [130]. S-a fabricat astfel, de către 
firma Kemira O.I. (Finlanda), fibra Visil, care este o fibră hibrid, organicá-anorganicá, de 
înaltă flexibilitate, ai cărei constituienti sunt celuloza şi catene moleculare de acid polisilicic, 
care îi conferă un caracter ignifug accentuat [131]. 

Pentru fabricarea fibrei se foloseşte un proces de regenerare în două faze. Într-o primă 
etapă se încorporează sticlă solubilă (Water glass) cu un raport molar specific SiO,-Na,O într-o 
soluţie de viscozá anterior realizată. Se obține astfel o soluţie densă, din care se filează fibra 
hibrid la o temperatură moderată, într-o baie de coagulare cu acid şi săruri. Ulterior fibrele sunt 
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etirate într-o baie de apă fierbinte, pentru a se asigura alinierea moleculară în interiorul 
polimerului de acid polisilicic, plasat în matricea de celuloză [132], [133]. Fibra Visil obţinută, 
în contrast cu fibra de viscoză normală, prezintă un aspect tipic de rinichi-fasolă al secțiunii 
transversale şi o suprafaţă exterioară netedă, semicrenelatá (fig. 1.4.11). 


Fig. 14.11. Secţiune transversală în fibra de viscozá clasică (a) şi în fibra Visil (b). 


Proprietăţile fizico-mecanice depind de conţinutul de acid polisilicic şi de gradul mediu 
de polimerizare al celulozei regenerate. Fibrele sunt poroase şi au o valoare mare a raportului 
suprafatá/volum, comparativ cu fibrele de viscoză normală. De asemenea, componentele fibrei 
hibrid par să fie aranjate liber, dar suficient de amestecat, într-o structură tip reţea [133]. 

Natura organică-anorganică de hibrid a fibrei Visil se manifestă într-o combinare 
remarcabilă a proprietăților: stabilitate termică înaltă şi o bună stabilitate dimensională la cald, 
la o temperatură sub 230*C, o durată până la trei ore; bune proprietăţi mecanice; rezistență 
chimică bună la medii acide; rezistență chimică satisfăcătoare la medii bazice; inflamabilitate 
redusă, propagare lentă a flăcării; structură fizică stabilă după ardere; emisie de gaze netoxice; 
confort fizic excelent; flexibilitate în prelucrare pentru obţinerea de fire, ţesături şi tricoturi cu 
tuşeu plăcut; aria suprafeței aparente mai mare decât la fibra de viscoză normală. În tabelul 
1.4.8 sunt prezentate unele valori pentru proprietăţile fizico-mecanice. 


Tabelul 1.4.8 


Proprietăţile fizice şi mecanice ale fibrei Visil 


Fibra Visil poate fi amestecată şi cu alte fibre rezistente la flacără. Când fibra Visil 
este încălzită în prezența oxigenului, componenta celulozică mai întâi carbonizează la o 
temperatură până în 260...320°C şi arde şi, dacă temperatura creşte şi depăşeşte 550°C, 
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acidul polisilicic rămas este transformat într-un filament compact de silice, fără nici un 
proces de topire. Datorită proprietăţilor deosebite pe care le prezintă, fibra Visil are o gamă 
foarte largă de aplicaţii, cum ar fi: 

— materiale textile şi netesute de o mare varietate, principalul atu de utilizare fiind 
conținutul de acid silicic, dar şi prelucrarea favorabilă, atât în filatură, cât şi în celelalte operaţii 
de prelucrare textilă; 

— sectorul tapiterii, datorită rezistenţei la flacără, cu aplicaţii curente la scară comercială 
la automobile sau alte mijloace de transport; 

— îmbrăcăminte de protecţie rezistentă la flacără, pentru personalul din servicii de 
necesitate, unde se foloseşte pentru îmbrăcămintea apropiată de corp (lenjerie), deoarece fibra 
Visil asigură un grad înalt de confort; 

— materiale de filtrare (de exemplu pentru gaze fierbinţi); 

— materiale de frictiune, căptuşeli de frânare, funii, sfori, otgoane; 

— textile ceramice, decorative — au fost realizate de firma Kemira, prin acoperirea cu 
fibre Visil a substraturilor ceramice şi metalice, obţinute prin tehnici tradiționale de smáltuire 
sau emailare. 

Fibre de viscoză cu carbon încorporat. Una din tehnicile neîndoielnic foarte importante 
de modificare a fibrelor de viscoză este cea prin încorporarea de aditivi funcționali. Pentru a 
avea succes această tehnologie particulară de modificare, trebuie să existe siguranţa că aditivii 
funcționali sunt fie solubili în soluţiile alcaline şi precipitabili în cele acide sau, mai bine, să fie 
insolubili în mare măsură în acizi şi alcalii. În ultimul caz, 98% din particulele unui astfel de 
pigment funcțional trebuie să aibă o mărime a particulei mai mică decât 2 microni. Aceste 
materiale sunt adăugate la soluţia de viscoză pentru filare, de preferinţă sub formă de dispersii 
apoase. Există o mare varietate de fibre de viscoză încorporate cu aditivi funcționali care 
imbogätesc gama sortimentală de fibre comercializate. Câteva exemple de mare importanță 
sunt fibrele de viscoză matisate, cele vopsite în masă la filare sau fibrele de viscoză ignifugate. 
Încorporarea de carbon este un domeniu mai special, acest element introducând diferite 
modificări. Ca pigment funcțional pentru fibrele de viscoză vopsite în masă de culoare neagră 
se alege un tip de negru carbon (negru de fum), cu proprietăţi optime de culoare, nuanţă şi 
intensitate, cu o mărime a particulei, obişnuit, de 30 nm. Se prepară o dispersie de negru de 
fum de concentraţie 35% şi se injectează în soluţia de filare vâscoasă, iar cantitatea de negru 
carbon în fibrele rezultate, de viscoză vopsite negru în masă, este de aproximativ 3,5%. Aceste 
fibre prezintă, în comparaţie cu cele de viscoză clasică de culoare albă, o pierdere de tenacitate 
de aproximativ 7% dar, în schimb, fata de tehnicile de vopsire convenţională există avantajul 
unor rezistenţe ale vopsirii mult mai înalte. 

Se pot realiza şi fibre de viscoză cu conductivitate electrică mărită, prin încorporarea 
de carbon electric conductiv. Conductivitatea electrică creşte cu descreşterea mărimii 
particulei, cu creşterea porozitätii având loc şi creşterea mărimii agregatelor din structură. 
Pentru producerea de fibre de viscoză electric conductive, se foloseşte negru carbon 
electric conductiv, uşor alcalin, cu o mărime a particulei de 20 nm, care se introduce sub 
formă de dispersie în viscoza pregătită pentru filare [134]. S-au realizat astfel, de către 
firma Lenzing AG/Austria, fibrele de viscoză conductive electric, cu denumirea comercială 
Viscostat, care conţin 30% negru carbon electric conductiv. Aceste fire prezintă o pierdere 
de tenacitate cam de 50%, comparativ cu fibrele de viscoză clasică dar, în schimb, 
manifestă o creştere a conductivității electrice de aproape 5 ordine de mărime, care se 
menţine stabilă chiar şi după 25 de spălări. Proprietăţile specifice pentru fibrele destinate 
domeniului textil sunt: 


Fibre chimice 211 


Titlu (dtex) 3,3 


Lungime (mm) 40 şi 60 


Tenacitate climatizat (cN/tex) 10-12 
Alungire la rupere climatizat (%) 20-25 


Se produc şi fibre pentru netesute de 8,9 dtex/80 mm şi 17,0 dtex/80 mm. Fibrele 
Viscostat, în jur de 2-3%, se folosesc în amestec cu fibrele sintetice (poliamide, poliesteri, 
polipropilenä), care prezintă în mod normal o foarte accentuată tendință de încărcare electro- 
statică. Se realizează produse de tipul îmbrăcăminte de protecție, netesute şi covoare, produse 
pentru industria electronică sau în domeniile în care se manipulează gaze, lichide şi pulberi 
inflamabile la descărcarile elecrostatice. 

Tot firma Lenzing produce şi fibre viscoză care conțin carbon activat, cu denumirea 
comercială fibre Viscarbon. Acţiunea de adsorbtie a carbonului activat depinde de mărimea 
şi distribuţia porilor, dar şi de tipul oxizilor de suprafaţă formaţi în timpul activării. Pentru a 
se obține o suprafață activă cât mai mare, trebuie ca structura carbonului activat să prezinte 
micropori, ai căror mărime este până la 20 Á. Astfel de carbon activat se obţine plecându-se 
de la nuci de cocos, care au pori extrem de fini. Acestea sunt prelucrate special, în final 
măcinate foarte fin şi dispersate în apă, pentru a fi încorpoate în soluţia de viscoză. Fibrele 
de viscozá Viscarbon care conțin carbon activat prezintă aspectul din fig. 1.4.12 şi 
următoarele proprietăţi specifice: 


Titlu (dtex) 
Lungime (mm) 


Tenacitate climatizat (cN/tex) 


Alungire la rupere (%) 


Conţinut de carbon activat (%) 


Fig. 1.4.12. Fibra de viscozá Viscarbon. 


Aceste fibre, datorită conţinutului ridicat de carbon activat, prezintă remarcabile 
proprietăţi de adsorbtie, care determină utilizarea lor în următoarele domenii: îmbrăcăminte de 
protecţie fata de gaze; structuri plane pentru adsortia gazelor industriale; căptuşeli de pantofi; 
bandaje adsorbante de mirosuri şi antimicrobiene pentru răni. 

În sfârşit, se poate încorpora şi grafit în fibrele de viscoză. Sunt cunoscute proprietățile 
remarcabile de etanşare şi ungere pe care le prezintă grafitul natural folosit în ingineria 
mecanică. În acelaşi scop au fost realizate fibre de viscoză care conţin grafit cu o puritate de 
99,5% (fig. 1.4.13) şi care au următoarele proprietăţi: 
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Titlu (dtex) 
Lungime (mm) 


Tenacitate climatizat (cN/tex) 


Alungire la rupere climat. (%) 
Conţinut în grafit (%) 


Fig. 1.4.13. Fibre de viscozá cu grafit. 


Din astfel de fibre se pot realiza fire cu Nm 1,5, prelucrate în sfori împletite, folosind 
aditivi de tipul dispersiilor PTFE, care cresc compactitatea şi micşorază penetrarea lichidelor 
apoase. Sforile împletite din fibre viscozá cu conţinut de grafit sunt folosite pentru izolatii şi 
etanşări. Izolatiile din aceste fibre pot fi utilizate până la temperaturi de 180...200*C şi sunt 
stabile în domeniul de pH 5-9. Ele sunt folosite predominant la izolarea pompelor şi ajustajelor 
pentru apă, soluţii de săruri, amoniac, acizi slabi organici şi anorganici, soluţii alcaline slabe, 
melase, uleiuri vegetale. Se folosesc, de asemenea, cu succes pentru etansarea fata de gaze de 
tipul bioxid de carbon, azot şi hidrogen. Alt domeniu de aplicare a fibrelor de viscoză care 
conțin grafit este pentru etanşări pentru vibrochen. Astfel de etanşări trebuie să reţină benzina 
şi să prezinte o foarte bună rezistenţă la abraziune pe durată mare, ele fiind utilizate la presiuni 
de peste 50 barri şi viteze de alunecare de peste 15 m/s. 


1.4.1.2 Fibre din celuloză regeneratá, cuproamoniacale (cupro) 


Desi cea mai mare parte din productia de fibre din celulozá regeneratá se realizeazá prin 
procedeul viscoza, există însă unele domenii pentru care menţinerea procedeului cupro asigură 
unele avantaje ce tin de specificul tehnologiei. Astfel, fibrele cupro sunt mult mai suple decât 
fibrele viscoză şi sunt utilizate de aceea în domenii în care este de dorit în mod special un tuşeu 
foarte moale. 

După anii 1960, producţia de fibre cuproamoniacale a prezentat o tendinţă de reducere, 
datorită poluării mediului, în special cu ioni de Cu şi pătrunderii fibrelor sintetice în 
majoritatea domeniilor de utilizare, tipice altădată pentru fibrele cupro. În prezent, o direcţie 
foarte importantă pentru prelucrarea soluțiilor cuproamoniacale ale celulozei este îndreptată 
pentru obținerea de filme, fire şi fibre tubulare, folosite în sectorul medical la realizarea de 
rinichi artificiali. Aceste produse prezintă performanţe superioare de curăţare a ureii şi 
creatininei, posedă caracteristici de umezire mult mai bune şi determină o coagulare mai redusă 
a sângelui comparativ cu orice alte produse similare, realizate din fibre sintetice sau viscoză. 


Producători de fibre cupro: 


— Pirna/Saxonia — fire filamentare; 
— Gozzano, Novara/Italia — fire filamentare; 
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— Nobeoka/Japonia — fire filamentare şi fibre scurte; 


— Kalinin/Rusia — fibre scurte. 


____Pompă de 
filare 


3 Filieră în 


i 


Fig. 1.4.14. Schema de principiu a procesului 


de filare tip cupro: 


a — linters de bumbac; b — dizolvare în soluţie 
cupro, filtrare şi dezaerare; e — fire filamentare; 


d — fibre scurte. 


pâlnia de filare 


a) Obţinerea fibrelor cupro. Fibrele 
cupro se obţin prin procedeul de filare din soluţie 
pe cale umedă. În principiu, pentru fabricarea lor 
are loc dizolvarea celulozei purificate în hidroxid 
amino-cupric, Cu(NH3)4(OH),, numit şi reactiv 
Schweitzer. Soluţia vâscoasă obținută se filează 
şi se descompune în prezenţă de soluţii de acizi 
sau alcalii, având loc regenerarea celulozei în 
fibre sau pelicule (fig. 1.4.14). Materia primă 
pentru fabricarea fibrelor cupro poate fi atât 
lintersul de bumbac purificat şi albit, cât şi 
celuloza din lemn înnobilată, cu un conţinut de 
96-98% a celuloză, în aceste condiţii solubili- 
tatea în soluţia cuproamoniacală fiind chiar mai 
bună decât pentru lintersul de bumbac. Soluţia 
de filare se prepară la temperaturi sub 20*C, 
prin amestecarea lintersului dezintegrat sau a 
pastei de celuloză cu grad mare de umiditate 
(50-100% fata de greutatea celulozei uscate) cu 
hidroxid de cupru sau cu o sare bazică de cupru, 
în prezenţa soluţiei apoase concentrate de amo- 
niac. Raportul molar minim care poate fi folosit 
este de 1 celuloză: 1 cupru: 4 NH;, dar în prac- 
tică se foloseşte amoniac în exces, ajungându-se 
până la 7 moli NH3, aceasta deoarece solubili- 
tatea celulozei şi durata procesului de dizolvare 
sunt afectate direct de cantitatea de amoniac 


utilizată. Se adaugă, de asemenea, NaOH pentru îmbunătăţirea procesului de umflare şi dizol- 
vare. Pentru a reduce gradul de degradare al celulozei, uneori se folosesc agenţi reducători de 
tipul sulfitului de sodiu şi glucoza [109]. După Hess şi Mesmer, hidroxidul amino-cupric 


reacționează cu celuloză în două etape [41]: 


— într-o primă etapă reacţionează grupele OH primare ale unei unităţi structurale de 


celuloză: 


C gH,0, (OH), 


+Cy (NH3),(OH)]-—= 


CgH70,(0H), 


OH 
2 
ZOH 
CET 
0 
Cy ( NH4), ?2H20 


0 


Pi 
C,H. 0,—0H 
67 Non 


— într-o a doua etapa, acest compus reacționează cu alte două molecule de solvent si se 


obţine o structură de tip alcoolat: 
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0 
OH Y Stu 
L C5H70, —0- 
(614702 Coh 67% SS 
0 N 
pe (NH3), + 2Cu (NH3), (0H), —= pu (NH), +8NH3+4H20 
0 


C. 4.0.20 
HOO" 6 1702 CON 
“67742 Cu 
OH Sr 


Complex amino-cupric al celulozei 


Solutia väscoasä obtinutä este filtratä prin cäteva seturi de filtre presä; urmeazä apoi 
dezaerarea, 6 până la 16 ore la vid înaintat, după care poate fi depozitată la temperaturi scăzute, 
săptămâni sau luni, fără a-şi modifica proprietăţile. Filarea se face în două băi, tehnologie care 
prezintă nete avantaje de economicitate şi calitate a fibrelor, comparativ cu procedeul într-o 
singură baie, prin care a debutat fabricarea acestor fire. Soluţia de filare este trimisă de pompa 
de extrudere prin orificiile filierei plasată în partea superioară a primei băi, care este în formă 
de pâlnie, realizată din sticlă sau plastic transparent (fig. 1.4.15). Drept agent de coagulare în 
prima baie se foloseşte apa dedurizatá, la 35...45°C, care curge cu o viteză ce creşte tot mai 
mult o dată cu îngustarea secțiunii transversale a pâlniei. La contactul cu apa are loc hidroliza 
parțială a complexului amino-cupric al celulozei şi deci o precipitare parțială a filamentelor. 

Starea lor de plasticitate avansată permite, datorită antrenării de apa care curge cu viteză 
foarte mare, o etirare extrem de ridicată, de 10000-15000%. Regenerarea deplină a celulozei 
are loc într-o a doua baie cu soluţie de acid sulfuric 1-2%, la 20...24*C, viteza de filare în 

ansamblu fiind de 150 m/min. Rezultă filamente de 

| fineţe foarte înaltă, cu o orientare structurală ridi- 

cată şi cu o formă circulară a secțiunii transversale. 

Filamentele sunt colectate sub formă de sculuri, 

care sunt spălate pentru îndepărtarea acidului şi a 

sulfatilor rezultați din reacţii, după care urmează 
uleierea, avivarea şi uscarea lor. 

Pentru producerea de filamente groase folo- 
site drept umplutură pentru tapiserii, dar şi pentru 
obţinerea fibrelor cu lumen, se utilizează filarea 
într-o singură baie acidă, tehnologia fiind similară 
procesului viscoza [111]. Se pot realiza şi fibre 
scurte, în acest caz, concentrația de amoniac fiind 
redusă cu 1-2%, pentru îmbunătăţirea filabilitatii. 
Pâlniile de filare sunt mult mai mari, iar filierele cu 
diametru de 80-100 mm au 2000-3000 orificii. Prin 
aplicare alternativă de alungiri şi relaxări în timpul 
proceselor umede, se produce incretirea filamen- 
telor. Se obţin astfel fibre scurte, de lungime 40- 
150 mm, după prelucrare pe convertere, fibre ce 
prezintă o încrețire neregulată şi o suprafaţă ru- 
goasă. Există şi procedee îmbunătăţite de fabricaţie, 
care indică folosirea de săruri diverse în baia de 
filare unde se produce coagularea parțială, urmată 
de etirare, obținându-se astfel proprietăţi mecanice 
mult mai bune. Adaosul de 0,8 moli/l CaCl, în baia 


Ptinie de 
filare 


Fig. 14.15. Formarea filamentelor cupro 
cu pálnie de filare. 
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de apă şi o etirare de numai 150% permit să se obțină fibre de înaltă calitate, care prezintă o 
tenacitate condiţionată de 0,46 N/tex (5,2 g/den) şi o tenacitate în mediu umed de 0,39 N/tex 
(4,4 g/den), valori de două ori mai mari decât cele obţinute la fibrele cupro obişnuite. 


b) Structura şi proprietăţile fibrelor cupro. Structura de tip celuloză regenerată a 
fibrelor cupro prezintă o orientare mai înaltă decât a fibrelor de viscoză normală, fapt datorat 
tehnologiei specifice care asigură o etirare foarte avansată. Acest lucru este demonstrat de 
valoarea birefringentei, de 0,026, la fibrele cupro, fata de 0,018, la viscoza clasică. Structura 
mai orientată şi gradul de polimerizare mai înalt pentru celuloza din fibrele cupro (500-550, 
fata de 350-400 pentru viscoza clasică) explică rezistenţa la rupere mai mare şi alungirea la 
rupere mai mică cu circa 10-15% decât la viscoza (fig. 1.4.16). 


70 ] Filamentele de mätase cupro apar mate sau 


lucioase, cu strälucire si tugeu de mätase, de finete 
foarte ridicatä si anume 0,4-1,3 den/filam. Aceastä 


s0 [ortiz Fibre HWM 


E 3 finețe foarte înaltă le conferă suplete şi calitatea de a 

50 + 2 J . ° : 

> TA da produse transparente. Filamentele sunt deosebit 
Eo de uniforme, la microscop aspectul longitudinal 


este fără striatii, iar transversal prezintă o secțiune 
aproape rotundă. Proprietăţile fizice ale fibrelor 
Viscoză clasică cupro sunt prezentate în tabelul 1.4.9, iar compor- 
tarea fata de diferiţi agenţi externi în tabelul 1.4.10. 


Tenacit 


w 
[=] 


Cuproâmoniacală 


Fig. 1.4.16. Curbe efort-alungire la diferite tipuri 
0 10 2 30 40 50 de fibre pe bază de celuloză regenerată, în condiţii 
Atungirea la rupere (Ya) de climă standard. 
Tabelul 1.4.9 
Proprietăţile fizice ale fibrelor cupro [4], [109], [111] 


Proprietatea 


Tenacitate, cN/tex — stare condiționată 
— stare umedă 9-12 


Alungire la rupere,% — stare condiționată 7-18 
— stare umedă 16-29 


Lungimea de rupere, km 16-21 


Modulul de elasticitate, cN/tex — stare condiționată 400 
— stare umedă 100-300 


Solubilitate în 6,5% NaOH, la 20°C, % 
| Nu se înmoaie la încălzire şi nu se topeste, la contact cu Machmarde | 
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Tabelul 1.4.10 
Comportarea fibrelor cupro fata de diferiți agenţi externi 


Agentul sau proprietatea Comportarea fibrelor 


Efectul luminii solare Rezistență bună 

Efectul agenţilor atmosferici Pierdere de rezistență prin expunere prelungită 
Efectul acizilor minerali concentrați Degradează fibra chiar la rece 

Efectul acizilor minerali diluati Prin încălzire degradează fibra 

Efectul acizilor organici Rezistență bună 

Efectul substanțelor alcaline tari (concentrate) | Umflare accentuată până la distrugerea fibrei 
Efectul substanțelor alcaline slabe Umflarea fibrei 


Efectul oxidantilor Rezistență bună la agenţii de oxidare utilizați în 
mod normal pentru albire; agenţii de oxidare 
puternici degradează fibra 


Efectul solventilor organici Nemodificat 


Rezistență la molii Bună, asemănătoare bumbacului 
Rezistență la mucegai şi bacterii Similară bumbacului 

Proprietăți electrice Nu generează sarcini electrostatice 
Proprietăţi de vopsire Bune, cu coloranţi direcţi, de cadă şi acizi 


Solubilitate Solubil în cuoxam şi cuen 


1.4.1.3. Fibre pe bază de celuloză modificată tip acetat şi triacetat 


Spre deosebire de fibrele de viscoză şi cupro, care în final sunt alcătuite din celuloză 
regenerată, aceste fibre păstrează şi după filare structura chimică modificată a celulozei. Ca 
importanță industrială, ocupă locul doi printre fibrele artificiale celulozice, după viscoză, şi 
aceasta datorită atât unor proprietăţi bune cum ar fi: neinflamabilitate, stabilitate bună la 
lumină, proprietăţi satisfăcătoare, cât şi pentru numeroasele calități estetice ca: drapaj, tuşeu, 

Acetatul de celuloză a fost obținut pentru prima oară în 1869, dar fabricarea pe scară 
industrială a început în timpul primul război mondial, în scopuri militare şi s-a extins în anii 
următori. În prezent, se produc fibre pe bază de triacetat de celuloză (acetat primar) sau diacetat 
de celuloză (acetat secundar). 


a) Obţinerea fibrelor triacetat şi diacetat de celuloză. Triacetatul de celuloză se 
produce prin esterificare celulozei, cel mai adesea cu anhidridă acetică, în prezenţă de acid 
sulfuric drept catalizator, după reacția: 


n[C¿H,0,(0H)3] = 3n(CH¿CO)0 > n[C¿H,O0.(OCOCAH3)3] + 3n CH3COOH. 
Deoarece reactia de acetilare a celulozei este ireversibila si este dificil de reglat gradul 
de esterificare, pentru producerea acetatului secundar, are loc mai întâi acetilarea totală a 
celulozei şi apoi se produce saponificarea parțială a acestuia, în prezență de apă şi de acelaşi 
catalizator, acidul sulfuric [42], [107]: 
4,0, (OCOCH»); (CH,0, (OCOCH»):0H 
+ H,0 > + CH;COOH 


ks (OCOCH3) ane (OCOCH3)s 
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Gradul de acetilare a celulozei poate fi 


70 50 
apreciat prin doi termeni separați: indicele de 


acetil (%) şi acidul acetic legat (%), raportul 60 10 


acestora fiind întotdeauna 43:60. Indicele acetil z é 

şi acidul acetic legat, pentru triacetatul şi ace- 5 = 
tatul de celuloză, peste domeniul posibilalcon- = 4g 305 
tinutului de acetil, sunt prezentate in fig. 1.4.17 z = 
[135]. Pentru triacetatul de celuloză comercial, 330 20 3 
conținutul de acid acetic legat este de 61,5%, 2 e 
ceea ce corespunde la 2,92 grupe acetil pe de 3 
unitatea de glucoză, iar acetatul de celuloză cu 10 23 


2,4 grupe acetil pe unitatea de glucozä are un 
continut de acid acetic legat de circa 55%. 

Materia primä pentru obtinerea acestor 
esteri este celuloza din lemn, de preferat de inal- 
tă puritate, cu 95-98% conţinut de a celuloză, 
dar se poate folosi şi o celuloză mai ieftină, cu 92-93% a celuloză. Amestecul de acetilare se 
compune din agenţi de esterificare, catalizatori şi solvenţi sau diluanti. Agenţii de esterificare 
folosiți sunt anhidrida acetică, utilizată cel mai adesea, apoi clorura de acetil şi cetena, cu 
aplicaţii industriale limitate. 

Drept catalizatori se utilizează acidul sulfuric, acidul percloric şi mai rar clorura de zinc. 
Cea mai largă utilizare o are acidul sulfuric, folosit în cantitate de 2—15% în raport cu greutatea 
celulozei. 

Dizolvantul sau diluantul folosit în amestecul de acetilare are natură diferită, în funcție 
de condiţiile în care are loc procesul de esterificare, care se poate desfăşura atât în mediu 
omogen, cât şi eterogen. Pentru dizolvarea acetil celulozei se utilizează frecvent acidul acetic şi 
clorura de metilen. Pentru obţinerea acetatului de celuloză, suficient de solubil în acetonă 
pentru a servi la producerea de fibre, celuloza trebuie să fie complet acetilată în timpul treptei 
de dizolvare şi apoi este hidrolizată la valoarea acetil cerută. Acest proces constă din patru 
etape: pregătirea celulozei pentru acetilare, acetilarea, hidroliza şi separarea polimerului acetat 
de celuloză şi a solventilor. 

Pregătirea celulozei. Celuloza din lemn se livrează obişnuit în foi care sunt máruntite, 
fără a se periclita fibrele individuale; procesul este necesar pentru a se mări suficient suprafaţa 
de reacţie în vederea unei complete acetilări. Pentru a mări accesibilitatea ulterioară, masa de 
celuloză fárámitatá este pretratatá, sub agitare, cu un amestec de acid acetic-apä, circa o oră, la 
25...40°C. Urmează activarea, când se tratează celuloza cu un amestec de acid acetic-acid 
sulfuric, acesta din urmă în conţinut redus, 1-2% în raport cu masa celulozei. Reacţia durează 
1-2 ore, când gradul de polimerizare al celulozei descreste în mod controlat, prin alegerea 
potrivită a temperaturii şi duratei. 

Acetilarea celulozei. La esterificarea în mediu omogen se foloseşte, ca solvent al 
triacetatului de celuloză ce se formează, clorura de metilen. Acesta este componentul principal 
în amestecul de solvenţi, care mai conţine, în plus, acidul acetic folosit la activarea celulozei şi 
cel rezultat ca produs secundar la acetilare. Cantitatea de anhidridă acetică în amestecul 
de acetilare este de aproximativ 300%, solventul este 500-600%, iar catalizatorul — acidul 
sulfuric — este de 1-10%, toate raportate la greutatea celulozei. Durata de acetilare este de 
8-9 ore, la o temperatură de până la 40...45*C. Reacţia are loc în aparate cu funcționare 
discontinuă, prevăzute cu agitare puternică şi cu manta de răcire, deoarece atât acetilarea cât şi 
saponificarea ulterioară sunt reacții puternic exoterme. 


0 0 
00 05 10 15 20 25 30 
Grupe acetil pe unitateade glucoză 


Fig. 1.4.17. Gradul de acetilare a celulozei. 
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Hidroliza. Reacţia de acetilare este oprită apoi prin adaos de apă, pentru a diminua 
excesul de anhidridá acetică şi a asigura concentrația de apă de 10-max.15% necesară începerii 
hidrolizei. Nu este de dorit un conţinut mai mare de apă, deoarece, deşi măreşte viteza de 
reacţie, o face mai putin uniformă. Această etapa se desfăşoară în prezență de acid sulfuric in 
cantitate de 15% din greutatea inițială a celulozei, în calitate de catalizator. Durata procesului 
de saponificare depinde de conţinutul de acid acetic legat ce trebuie să-l prezinte acetilceluloza 
şi de temperatură. La 40...45°C, durata saponificării pentru a obține o acetilcelulozá solubilă in 
acetoná este de 8-10 ore. 

Separarea polimerului. Pentru separarea polimerului, urmează precipitarea acetilce- 
lulozei prin tratarea soluţiei hidroxilate de acetat de celuloză cu un curent de acid diluat 
(10-15%). Aceasta se adaugă mai lent, până în momentul începerii precipitării, după care se 
adaugă rapid mai mult acid acetic diluat şi soluţia este agitată viguros. Urmează filtrarea 
acetatului de celuloză, spălare în contracurent, presare şi uscare până la un conţinut de 1-5% 
apă. În cazul în care produsul final al procesului trebuie să fie triacetatul de celuloză, după 
acetilare urmează etapele de precipitare, spălare şi uscare. 

Există şi procedee continue de fabricare pentru aceşti polimeri, cu aceleaşi etape de 
bază, care oferă avantaje economice, datorită costurilor reduse cu forța de muncă, consumului 
redus de energie, obţinerii unui produs mai uniform şi unei automatizări mai înalte. 

Polimerii acetat şi triacetat de celuloză se prezintă în stare solidă, sub formă de granule, 
fulgi, pudră sau fibroasă de culoare albă. Se pot folosi ca materie primă în obținerea de fibre, 
filme sau materiale plastice. 

Producerea fibrelor artificiale tip acetat. Aceste fibre se obţin, în cea mai mare parte, 
prin procedeul de filare din soluţie pe cale uscată. Procesul constă din patru operaţii: dizolvarea 
polimerului într-un solvent volatil, filtrarea soluţiei, extruderea soluţiei pentru formarea fibrelor 
şi finisarea finală a acestora (fig. 1.4.18). Dizolvarea polimerului se face într-un solvent a cărui 
natură este în funcție de caracteristicile polimerului şi de gradul de substituție realizat. Pentru 
acetatul de celuloză secundar, care conţine în jur de 53-56% acid acetic legat, se foloseşte ca 
solvent de bază acetona, pe când, pentru triacetatul de celuloză, care are un conţinut cam de 
62% grupe acetil, solventul de bază este clorura de metilen. Proprietăţile soluţiilor de filare vor 
depinde direct de gradul de polimerizare a acetatilor, de intensitatea acetilării şi de unifor- 
mitatea distribuirii grupei metil în structură. 
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Fig. 1.4.18. Schema procesului pentru obţinerea fibrelor acetat de celuloză [135]. 
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Pentru realizarea fibrelor de acetat secundar, acetil celuloza se dizolvă într-un amestec 
de acetonă şi apă (96:4) sau acetoná şi alcool etilic (85:15), cu un conţinut de 24-25% polimer. 
La dizolvare, pentru fibre cu luciu limitat sau mate, se adaugă 1-2% pigment bioxid de titan 
foarte fin. Dizolvarea polimerului se face sub agitare, timp de 8 ore, după care urmează 
purificarea de impurități mecanice şi particule de gel, prin filtrare. Filtrarea soluţiei se reali- 
zeaza în 3—4 etape succesive, prin pânze de bumbac sau tipuri speciale de hârtie, la temperatura 
de 45°C, pentru a scădea viscozitatea soluției şi a îmbunătăţi condiţiile de desfăşurare a 
procesului. Urmează dizolvarea, după care soluția de filare, care, spre deosebire de cea tip 
viscoză sau cuproamoniacală, este stabilă în timp, poate fi depozitată sau trecută la filare. 

Filarea propriu-ziză se realizează din soluţie prin varianta uscată, procedeu ce prezintă, 
prin comparaţie cu filarea pe cale umedă, avantaje economice considerabile şi anume: viteze 
de filare destul de mari, reducerea numărului de operaţii tehnologice etc. Soluţia de polimer 
obţinută în solventul volatil este încălzită, pentru a i se reduce viscozitatea. Ea trece prin 
orificiile filierei şi ajunge într-un canal de filare, unde, în prezenţa aerului cald care circulă, are 
loc evaporarea solventului şi solidificarea fibrelor ce se formează. Proprietăţile acestora sunt 
condiționate de viteza de îndepărtare a solventului, încât este necesar un control precis al 
curgerii aerului cald şi al temperaturii lui. 

Se pot folosi maşini de filat de diferite tipuri, cu circulaţia aerului şi a fibrei în echi- sau 
contracurent, şi combinat. Înălțimea canalului de filare depinde de viteza de filare si de gradul 
de uscare ce se urmăreşte, fiind de 2 până la 8 m. La circulația în contracurent, canalul are 3 m 
înălțime, aerul cu temperatura de 80...85*C este alimentat pe la partea inferioară şi circulă cu 
viteza de 500 m/s. Aerul iese pe la partea superioară la temperatura de 60...65°C, având o 
concentrație mare de vapori de solvent [4]. Viteza de filare este determinată de timpul necesar 
pentru evaporarea solventului, ea variind între 200 şi 250 m/min, dar poate fi mărită la 
350 m/min. Filamentele aflate în stare avansată de plasticitate, în timpul filării suferă şi o 
etirare, care depinde de mărimea vitezei de filare. Solventul evaporat din soluţia de filare în 
timpul extruderii este recuperat prin adsorbtie pe cărbune activat, sau condensare prin 
refrigerare şi purificat prin distilare. Pe firele filamentare extruse se aplică o preparatie cu rol 
de lubrefiere şi antistatizare, după care urmează o răsucire mică, care nu depăşeşte 80 tors/m. 

Fibrele scurte pe bază de acetat se obţin pe aceleaşi maşini utilizate şi pentru filarea 
firului textil. Se foloseşte o viteză de filare puţin mai redusă şi filiere ce au un număr de orificii 
de 5-10 ori mai mare, comparativ cu cele folosite la obținerea firelor. Filamentele de la fiecare 
loc de filare sunt uleiate, colectate într-un singur cablu, ondulate prin încrețire mecanică si 
tăiate la o lungime dată, funcţie de lungimea fibrelor naturale de lână sau bumbac. 

Pe bază de triacetat de celuloză se pot, de asemenea, realiza fibre prin tehnologia de 
filare din soluţie pe cale uscată: soluția de filare conţine 20-22% triacetat, dizolvat într-un 
amestec de clorură de metilen/alcool etilic (95/5), restul tehnologiei de filare fiind identic cu 
cea de la firele acetat. Filarea se efectuează pe aceleaşi instalaţii, dar, datorită solventului 
diferit, este modificat sistemul de recuperare al acestuia. S-au obținut fibre scurte pe bază de 
triacetat de celuloză şi prin tehnologia de filare din soluție pe cale umedă. Prin acest procedeu 
au fost realizate în S.U.A. fibrele Arnel; pentru obţinerea soluţiei de filare triacetatul fiind 
dizolvat în clorura de metilen/alcool etilic (9:1) sau în acid acetic [4]. Compoziţia băii de filare 
(coagulare) este în funcție de natura solventului utilizat la dizolvare. Cand se foloseşte ca 
solvent clorura de metilen, baia de coagulare conține un alcool — de exemplu etilen glicol sau 
alcool izopropilic — iar dacă solventul este acidul acetic, baia de precipitare conţine apă sau 
soluţie apoasă de acid acetic. Pentru reglarea vitezei de precipitare a fibrei formate, în baie se 
adaugă, de obicei, şi săruri minerale. Se obţin fibre cu structură mai uniformă şi cu un grad de 
orientare mai înalt, care prezintă proprietăți mecanice mai bune fata de fibrele normale de 
triacetat. Acest procedeu de filare se foloseşte la obţinerea celofibrelor tip lână sau bumbac. 
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b) Structura şi proprietăţile fibrelor tip acetat. În secţiune transversală aceste fibre 
au o formă aproximativ circulară, cu unele creneluri, mai puţine decât la viscoză. Fibrele 
prezintă o structură poroasă, ca efect al evaporării solventului în timpul filării. Fibrele acetat şi 
triacetat prezintă, în general, un grad de cristalinitate redus, datorat atât uniformitätii insufi- 
ciente a structurii, cât şi orientării reduse a macromoleculelor. Forţele de coeziune intercatenare 
sunt de tip Van der Waals de dispersie, iar legăturile de hidrogen nu există, datorită lipsei de 
grupe OH. Cristalizarea are loc similar cu cea de la celuloză, elementele constituitive din celula 
cristalină fiind distantate corespunzător pentru a permite aranjarea grupelor acetil. Datorită 
regularitätii substitutiei, triacetatul, comparativ cu acetatul, cristalizează mai repede şi in 
proporție mai mare. Această proprietate este stimulată şi de aplicarea unor tratamente termice 
scurte în stare tensionată a fibrelor (de exemplu, la 240*C, 1 min), când, pe lângă stabilizarea 
dimensională obținută, se constată şi îmbunătăţirea parametrilor de rezistență. În general, 
datorită ordinii structurale interne mai crescute, fibrele triacetat prezintă multe proprietăți 
îmbunătăţite, comparativ cu fibrele acetat. În tabelul 1.4.11 sunt prezentate principalele 
proprietăți fizico-mecanice ale fibrelor acetat şi triacetat, obținute prin procedeul de filare 
uscată [4], [42], [113]. 

Tabelul 1.4.11 


Proprietăţi tipice ale fibrelor celulozice tip acetat [4], [42], [113] 


— umed 6-10 7-12 
Alungire la rupere,% — climatizat 
— umed 30-40 30-40 


Modul de elasticitate, cN/tex — climatizat 220-350 310-350 


Masá specificá, g/cm? 1,28-1,30 1,30-1,32 
Temperatură de topire, °C 230-260 Peste 300 


Indice de refracție — paralel cu axa fibrei 1,478 1,472 
— perpendicular pe axa fibrei 1,473 1,471 


0,14 


La ambele tipuri de fibre, rezis- 
tenta mecanică nu prezintă valori prea 
înalte, fapt datorat atât cristalinitätii 
reduse, cât şi gradului de polimerizare 
scăzut al acetil celulozei din fibre 

-7 (300-350). La triacetilceluloză, prin 
limitarea întinderii distribuției mole- 
culare şi prin creşterea cristalinitátii, 
mai ales ca urmare a unor tratări 
termice, se pot obține valori mai 
i | N f ridicate de rezistentä. La ambele fibre, 

0 5 10 15 20 25 30 35 0 în mediu umed are loc, ca urmarea 
Alungire la rupere (*e) =” Se 

umflării, o diminuare accentuată, cu 

Fig. 1.4.19. Curbele efort-deformare pentru fibre lucioase aproximativ 49%, a proprietăţilor de 


de acetat, în mediu climatizat (— şi umed (----). rezistență (fig. 1.4.19) [113]. Fibrele 


Tenaätate |cN/tex) 


Fibre chimice 221 


din acetat de celuloză prezintă un nivel mai scăzut de absorbţie a umidității (6-7%), 
comparativ cu fibrele din celuloză regenerată şi aceasta deoarece multe din grupele hidroxilice 
care servesc pentru legarea moleculelor de apă sunt acetilate. Triacetatul are un nivel chiar mai 
redus al higroscopicitatii, datorită gradului său mai înalt de substituție; în urma tratamentului 
termic, prin creşterea cristalinitätii, cantitatea de vapori absorbită se poate reduce de la 4,5% 
până la 3,5% sau chiar 3%. Datorită umflării foarte reduse în apă, produsele realizate pe bază 
de fibre celulozice tip triacetat prezintă o durată de uscare de 3-4 ori mai redusă, fata de aceea 
a produselor fabricate pe bază de viscoză. Produsele din acetat, dar mai ales cele din triacetat, 
se contractă foarte puţin la spălare în apă caldă şi îşi menţin rezistenţa în timp după spălări 
repetate. Produsele sunt stabile la spălare, se usucă rapid şi nu necesită în mod obişnuit 
călcarea. Rezistă bine la percloretilená, soluţii uzual folosite pentru curățarea cu solvenți. 

Datorită valorilor foarte apropiate pentru indicii de refracție pe direcția paralelă cu axa 
fibrei şi perpendiculară pe ea, diferența de drum, de fapt birefringenta, este foarte scăzută 
pentru fibra acetat şi practic nedectabilă pentru triacetat. 

Spre deosebire de fibrele din celuloză regenerată, ambele fibre tip acetat sunt termo- 
plaste şi, din acest motiv, pot fi prelucrate ca fire texturate, dar pot fi folosite şi pentru realizare 
de materiale de insertie în industria de confecții. 

Fibrele tip acetat prezintă o stabilitate mare la lumină, care o depăşeşte pe cea a fibrelor 
de nylon, viscoză, mătase şi bumbac, dar considerabil mai redusă decât la poliester şi 
poliacrilonitril. 

Fibra acetat are o stabilitate scăzută la abraziune, aproape jumătate din aceea a fibrei de 
viscozá şi, de asemenea, au o rezistență mai mică decât a acestora la deformare multiplă. Fibra 
triacetat prezintă o rezistență mai bună la abraziune decât acetatul şi fibrele viscoză. 

Faţă de microorganisme, fibrele acetat au o stabilitate de 14 ori mai mare decât a fibrelor 
bumbac. Ambele fibre, în mod clar, dezvoltă încărcarea electrostatică, fapt ce face necesară 
aplicarea de finisări antistatice. 

În prezenţa acizilor concentrați are loc o reacție de hidrolizä cu scindarea catenelor si 
diminuarea indicilor fizico-mecanici. Soluțiile alcaline concentrate determină o saponificare 
superficială a fibrei, iar temperaturi ridicate, de 90...95*C, intensifică acest efect. Fibrele 
triacetat tratate termic prezintă o mai mare rezistență la aceste acțiuni. 

Proprietățile de vopsire diferă de cele ale fibrelor celulozice şi sunt mai apropiate, 
datorită caracterului esterofil, de cele ale polietilentereftalatului. Drept urmare, se vopsesc cu 
coloranți de dispersie la temperaturi de 80...100°C. Se pot vopsi şi prin procedeul mai modern, 
în masă, prin introducerea coloranților în soluţia de filare. 

Domenii de utilizare. Cele două direcții principale de utilizare pentru fibrele acetat sunt 
în sectorul textil şi pentru filtre de țigarete. O combinaţie unică de calități deosebite si de 
costuri reduse de producţie justifică cererea mare de fibre de tip acetat în domeniul textil. 

Pe bază de fibre şi fire acetat şi triacetat se obţin tricoturi şi ţesături din care se produc 
cămăşi bărbăteşti, bluze şi îmbrăcăminte de damă, lenjerie de corp, cravate, costume de baie, 
costume sport. Se utilizează şi pentru ţesături decorative, de tipul draperii, cuverturi. Triacetatul 
este folosit cu mare succes pentru realizarea de țesături cu suprafeţe finisate de tip velur, piele 
de căprioară, pentru îmbrăcăminte şi cuverturi, produse ce prezintă calități estetice deosebite, la 
un preţ rezonabil. Triacetatul este recomandat, de asemenea, pentru țesături imprimate, unde 
prezintă culori strălucitoare. 

La tigárile de calitate foarte bună, fibrele acetat sunt foarte recomandate pentru filtre. 
Prin această tehnologie, folosind diferite tipuri de filiere, este uşor să se producă fibre foarte 
fine, cu aspect al secţiunii transversale necircular, care să permită o compactizare ridicată şi 
deci performanţe înalte de filtrare (fig. 1.4.20) [135]. 
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Fig. 1.4.20. Secţiuni transversale în filamente la filtre de ţigări din fibre acetat [135]. 


c) Fibrele Fortisan. Aceste fibre sunt obținute având ca polimer de plecare tot acetatul 
de celuloză. În acest caz, filarea se face tot din soluţie, dar pe cale umedă, în baia de filare 
având loc, simultan cu precipitarea filamentului, şi regenerarea celulozei, încât, în final, fibrele 
au ca structură celuloza regenerată. Pentru dizolvare se foloseşte ca solvent acetona, iar soluţia 
filtrată şi dezaerată este filată în baia de coagulare, când are loc, simultan cu formarea fibrei, şi 
saponificarea parţială. Încă în stare plastică, filamentele proaspăt filate sunt etirate foarte 
avansat, cu 500%, încât creşte orientarea structurală extrem de mult. După filare, are loc 
spălarea şi saponificarea totală în soluţii alcaline diluate, urmate de etirare în abur [4], [42]. 
Această tehnologie determină realizarea unei structuri foarte cristaline (leris = 85%) şi înalt 
orientate, ce are drept urmare o tenacitate şi modul de elasticitate foarte mari şi o alungire de 
rupere extrem de redusă. Aceste proprietăți mecanice sunt mult superioare, comparativ cu cele 
ale fibrelor clasice de celuloză regeneratá (tabelul 1.4.12) şi se păstrează la un nivel foarte înalt 
de valori şi în mediu umed. Higroscopicitatea este mare şi asigură un bun confort fiziologic 
produselor textile. Aceste fibre se fabrică în S.U.A. şi au cam aceleaşi domenii de utilizare ca şi 
celelalte fibre din celuloză regenerată. 


Tabelul 1.4.12 


Proprietăţile tipice ale unor fibre din celuloză regenerată [4], [42], [135] 


Tenacitate, cN/tex — condiționat 58-66 14-19 12-30 
— umed 45-54 9-12 7-20 

Alungire la rupere, % — conditionat 6 10-17 15-30 
—umed 7 20-25 20-40 


Modul de elasticitate, cN/tex — conditionat 1240-1490 410 370 
—umed 826-1070 330 120 

Higroscopicitate, % 10-12 11-12,5 12-15 

Valori de retenţie a apei, % 18-26 100-110 90-120 
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1.4.1.4. Generatii noi de fibre celulozice artificiale 


Procesul de fabricaţie a fibrelor viscoza produce, în mod inevitabil, atât emisii acciden- 
tale de sulfură de carbon şi hidrogen sulfurat, cât şi ape reziduale puternic poluate, care conțin 
compuşi de sulf. Au fost impuse la nivel mondial, din motive ecologice, interdicții foarte stricte 
şi limitări asupra acestor degajări şi a calităţii apelor reziduale. Drept urmare, au intervenit 
opriri frecvente ale procesului de producţie şi a avut loc o creştere accentuată a costurilor de 
fabricaţie la aceste produse. Dacă în perioada 1970-1984 prețul la fibrele de viscozá a fost 
constant, cam 70% din prețul bumbacului, după 1985 are loc o creştere accentuată a prețului 
viscozei, iar după 1990 acesta ajunge la peste 150% din prețul bumbacului, ceea ce a deter- 
minat şi scăderea producției mondiale de viscoză cu aproximativ 20% [137]. Celuloza rămâne 
totuşi o materie primă deosebit de valoroasă pentru fabricarea fibrelor artificiale. Din acest 
motiv, în ultimii 10 ani pe piaţă au apărut fibre produse prin noi tehnologii alternative, ce 
prezintă riscuri ecologice minime şi care constituie a treia generaţie de fibre celulozice 
artificiale (tabelul 1.4.13) [136]. 

Tabelul 14.13 


Generaţie de fibre celulozice artificiale 


Tehnologia viscoză Fibre HT Fibre Lyocell din solvent organic NMMO 
(fibre scurte şi filamente) Fibre HWM Fibre pe bază de carbamat de celuloză din 


Fibre polinozice solvent organic NaOH 
Fibre Celsol din celuloză direct solubilă 


Din această categorie de fibre celulozice face parte în primul rând fibra Lyocell, a cărei 
producţie industrială a atins, în 1998, la firma Courtaulds, 100 000 t/an, apoi fibra pe bază de 
carbamat de celuloză, ce se găseşte la începuturile producției industriale ca şi fibrele Celsol, 
aflate în fază de laborator. 


a) Fibrele Lyocell. Sunt fibre produse prin regenerarea celulozei şi se obţin printr-un 
proces de dizolvare şi filare în solvent organic, fără formarea de compuşi derivați. Denumirea 
vine din limba greacă: lyo (din greaca lyein) = dizolvă, iar cell de la celuloză. În funcţie de 
diferitii producători, fibrele de acest tip au fost înregistrate şi sub alte mărci comerciale, cum sunt: 
Tencel şi Courtaulds Lyocell (S.U.A. — firma Courtaulds), Lenzing Lyocell (Austria — Lenzing 
AG), New Cell (Germania — firma Akzo Nobel Fibers), Alceru (Germania — firma TITK). 

Obtinerea fibrelor Lyocell. Acestea se realizeazá prin tehnologia de filare din 
solvent organic NMMO. Acest procedeu se bazeazá pe capacitatea aminooxizilor de tipul 
N-metil-morfolin-N-oxid (NMMO) cu o structură de tip O(C4Hg)NOCH; de a dizolva celuloza 
în anumite condiții; soluţia realizată se fileazá şi se obțin astfel fire din celuloză regeneratá 
[138], [139]. Primul patent referitor la acţiunea acestui solvent datează din 1969, dar, datorită 
dificultăților pentru recuperarea lui, abia după 1992 s-au dat în funcțiune primele unităţi 
productive de capacitate mare pentru fabricarea acestor fire. 

Tehnologia NMMO cuprinde trei procese principale [137], [140]-[144]: 

— prepararea unei soluții omogene din pasta de celuloză, NMMO şi apă; 

— procesul efectiv de formare a fibrei; 

— recuperarea solventului NMMO din băile de regenerare şi spălare. 
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Diagrama de fază Trebuie menţionat că acesta este un 
Celuioză -NMMO- apă tip complet nou de tehnologie pentru pro- 
ducerea fibrelor celulozice artificiale, care 
prezintă numai procese de natură fizică, fără 
a interveni nici o reacție chimică. Ea cu- 
prinde etapele de dizolvare, filare, coagu- 
lare şi uscare. În fig. 1.4.21 sunt prezentate 
etapele procesului într-o diagramă cu 3 faze, 
bazate pe componentele NMMO, celuloza 
şi apa [145]. 
E Se foloseşte ca materie primă celu- 
2 fextrăctie__ ji. ‘| loza din lemn de calitate bună şi se reali- 
i zează o suspensie de aproximativ 13% celu- 
lozá, 20% apă şi 67% NMMO. Celuloza nu 
este solubilă în amestecul apă/solvent reali- 
zat cu acest raport şi, de aceea, apa este 
îndepărtată din suspensie de-a lungul liniei 
Fig. 1.4.21. Diagrama de fază pentru de „extracţie“, fiind atinsă zona de soluţie 
procesul NMMO [143], [145]. (zona haşurată din fig. 1.4.21). Soluţia stabi- 
lizata prin agenţi chimici potriviti va servi 
la filare. Etapa următoare implică părăsirea zonei de soluție din diagrama de fază, când 
celuloza coagulează sub formă de fir şi, prin spălare, se îndepărtează solventul NMMO. Drept 
urmare creşte accentuat conţinutul de apă din fir; se poate ajunge la un raport 70% apă si 30% 
celuloză, dar prin uscare controlată se poate atinge un conținut de umiditate de 10-15%. 
Trecerea de la procesul fizic descris mai sus la flux tehnologic folosit de fapt pentru 
producerea fibrelor este prezentată în fig. 1.4.22 [146]. 
Pasta de celuloză de lemn, NMMO şi apa sunt amestecate astfel încât să atingă cel mai 
înalt grad posibil de uniformitate, aceasta deoarece calitatea unei soluţii omogene de filare este 
factorul decisiv pentru controlul procesului şi 
Concentrare - calitatea firului filamentar. Solutia filtrată, 
încălzită la peste 100*C, pentru diminuarea 
viscozitätii, este trecută prin orificiile filierei 
şi după ce parcurge un spaţiu cu aer, trece în 
baia de coagulare, care în varianta cea mai 


2 
2 


Celuloza 
AZ 


Dizolvare 


Filierd Sa simplă conţine numai apă. În spaţiul de aer se 
Intorval'de aer Vl == Puriticare p 5 P papu! de 

Baie de SS produce etirarea filamentelor, iar în baie, coa- 

precipitare T ea Ens) Filtrare gularea. Ulterior, prin spălare se îndepărtează 


solventul NMMO din filamente, iar acestea 
sunt finisate, uscate şi bobinate. Se lucrează 
la viteze de filare mult mai mari decât cele 
folosite la viscoză sau cupro şi se pot obține 
filamente de fineţe foarte înaltă. Solventul 
NMMO este recuperat atât din baia de rege- 
nerare, cât şi din cea de spălare în proporţie 
Fig. 1.4.22. Diagrama procesului NMMO de de peste 99,5%. Au fost astfel fabricate fire 
producere a fibrelor Lyocell [145], [146]. filamentare, dar şi fibre scurte, pentru dome- 
niul textil sau tehnic. 
Structura şi proprietăţile fibrelor Lyocell. Aceste fibre se remarcă printr-un grad înalt 
de cristalinitate, încât raportul zonelor cristaline şi amorfe poate ajunge la aproximativ 9:1; 


Spálare A 


Bobinare 
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mult mai mare decât la fibrele tip viscoză. Prin procesul de obţinere se imprimă şi o orientare 
moleculară foarte înaltă, chiar în zonele amorfe existând un grad oarecare de orientare [145]. 
Trebuie menţionată prezenţa unor cavităţi în fibre şi a fibrilelor uniform distribuite în toată 
secțiunea transversală, şi orientate pe direcția axei fibrei. Există la fibre o structură de suprafață 
tip manta foarte puţin pronunţată, care se modifică funcţie de procesul de filare şi care probabil 
poate influenţa tendinţa de fibrilare. În tabelul 1.4.14 sunt date, comparativ, aspecte ce carac- 
terizează structura la fibrele Lyocell şi la fibrele din viscoză normală [145]. 

Această structură de tip deosebit pe care o prezintă fibrele Lyocell se va reflecta în 
proprietăţile mecanice cu totul speciale pe care le manifestă, având cele mai mari valori pentru 
rezistență, comparativ cu toate celelalte fibre celulozice. În figura 1.4.23 se prezintă curba efort 
— deformare a fibrei de tip Lyocell, comparativ cu aceste fibre. Se observă că forma acestei 
curbe este similară atât cu cea a fibrei de bumbac, cât şi cu alura curbei pentru poliester, ceea 
ce confirmă o bună compatibilitate pentru amestecul cu acestea. Un alt avantaj demonstrat la 
fibra de tip Lyocell este că prezintă o conversie a rezistenței fibrei în tenacitatea firului mult 
mai eficientă decât în cazul altor fibre. La îmbunătăţirea proprietăților de rezistență mecanică 
contribuie şi gradul de polimerizare mai înalt, comparativ cu al celorlalte fibre din celuloză 
regenerată. În privinţa comportării mecanice, la fibrele tip Lyocell cel mai important aspect 
este menţinerea rezistenței în stare umedă la valori deosebit de înalte, astfel încât are loc o 
reducere de numai 10-15% fata de starea uscată [147], [148]. 

Tabelul 1.4.14 


Comparatia structurii la fibrele de viscozá si la cele filate din NMMO [145] 


7 i e Fibre filate din NMMO 
Aspecte de structură Viscoza normală : 
(I generaţie) 


Forma secțiunii transversale la fibră Rotundă/ovală 


Prin contrast cu celelalte fibre artificiale 
celulozice, fibra Lyocell este singura care 
prezintă în stare umedă o rezistență mai mare 
decât a fibrei de bumbac. Această fibră are şi un 
modul de elasticitate înalt, mai mare chiar decât 
a bumbacului, mai ales în stare umedă şi acesta 
conduce la o contracție foarte scăzută în apa (— 
0,44% fata de -6,5% la viscozä). Acest fapt va 
determina pierderi foarte reduse în finisare şi 1 
vopsire şi, de asemenea, o contracție redusă la 
spălare, produsele prezentând o excelentă stabi- 
litate dimensională [147], [148]. 

Caracterul celulozic al fibrei Lyocell îi Fig. 1.4.23. Curbele efort-deformare la fibra 
conferă acesteia toate avantajele fibrelor de tip Tencel comparativ cu alte fibre [139]. 
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celulozic, mai ales confortul fiziologic şi capacitatea bună de absorbţie, alături de încărcarea 
electrică joasă. În tabelul 1.4.15 sunt prezentate, comparativ, unele proprietăţi fizice la fibrele 
Lyocell fata de alte fibre celulozice. 

Pe baza acestei tehnologii se pot fila fire de fineţe foarte înaltă şi, ceea ce este foarte 
important, cu titlu pe un singur filament sub 1 dtex; de aici rezultă noi domenii de utilizare, 
deoarece este singurul tip de fir celulozic din microfilamente [148]. Fibrele Lyocell pot fi 
texturate şi acest efect rămâne stabil după numeroase spălări, motiv pentru care pot fi utilizate 
în produse voluminoase, dar de masă redusă. Tuşeul produselor din fibre tip Lyocell este cu 
totul caracteristic, pe deplin diferit de cel dat de alte fibre şi, prin diverse procedee, poate fi 
variat enorm, fiind create produse cu estetică absolut nouă. 

Tabelul 1.4.15 


Compararea proprietăţilor fizice ale fibrelor Lyocell cu alte fibre celulozice 
[139], [145], [147], [148] 


i Fibre din celuloză regenerată 
Proprietat cos Bumb 
roprietatea : x : umbac 
P Lyocell Viscoză Polino- Modale 
normală | zice 


Tenacitate, cN/tex — climatizat 42—48 20-26 | 36-42 | 34-38 
— umed 26-40 10-15 | 27-30 | 18-22 


Alungirea la rupere, % — climatizat 
— umed 10-18 | 22-28 | 11-16 | 15-18 


Un aspect cu totul specific la aceste fibre este capacitatea mare de fibrilare [147], [149]. 
Prin fibrilare se înțelege desprinderea de fibrile în lungul suprafeţei fibrei umflate în apă, sub 
acțiunea unor tensiuni mecanice. Pe baza numărului şi incretirii fibrilelor analizate la 
microscop, fibrile ce s-au format pe fibre solicitate în apă la un test de agitare („Shake Test“), 
se evaluează această proprietate conform unei scări cu etaloane [141]. Fibrilarea se manifestă şi 
la fibrele produse prin tehnologia viscoză, în special la polinoze dar cu intensitate mai redusă. 
S-a demonstrat (pentru fibrele din celuloză regenerată) existența unei dependențe aproape 
liniare între această proprietate şi modulul în stare umedă, şi anume tendinţa de fibrilare creşte 
o dată cu creşterea modulului umed; se constată deci, că mărimea fibrilării este prețul pentru o 
stabilitate dimensională înaltă în stare umedă. Deoarece a fost considerată o deficiență pentru 
unele sortimente de fibre tip Lyocell, s-a reuşit prin modificarea condițiilor de filare să se 
diminueze tendința de fibrilare, ajungând la nivelul prezentat de fibra de viscozá. Ulterior, 
fibrilarea acestei fibre nu a mai fost privită ca un handicap, ci s-a transformat într-o calitate 
dorită şi căutată, devenind un element de modă. Ea poate fi reglată prin tratamente enzimatice 
în combinaţie cu tratamente mecanice şi, dacă este necesar, completate prin finisări speciale, ce 
sunt bine suportate datorită rezistenţei foarte mari a fibrei. Pe lângă modificarea permeabilitatii, 
produsele textile au căpătat efecte deosebite, cum sunt: efect coajă de piersică, efect nisip, 
tuşeu moale etc. [141], [147], ]149]. 
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Pe ansamblu, proprietăţile deosebite ale fibrei Lyocell constituie o sinteză perfectă între 
fibrele naturale şi cele sintetice, produsele realizate având caracteristici mult îmbunătățite 
(tabelul 1.4.16) [148]. 

Aceste fibre se vopsesc cu acelasi coloranti folositi pentru celelalte fibre celulozice, 
substantivitatea fiind echivalentă cu cea obținută pentru viscozá. Uneori vopsirea poate avea şi 
ea un efect de fibrilare, astfel încât procesul trebuie condus corespunzător. 

Tabelul 1.4.16 


Proprietăţile comparative ale produselor realizate din fire filamentare celulozice [148] 


A sine ci | 

Br. E E 
— ţesături cu masă redusă (<30 g/m) 

[= mieroflamente eelulozie (<1 dpf) | Da | Na | m | su | 

N 


— rezistenţă la lumină 
— stabilitate la lumină 


Confortul îmbrăcămintei: 
— absenţa electricităţii statice 


Lavabilitate: 
— stabilitate dimensională 


— păstrarea formei BEE 


E 


Alte proprietăţi: 
— călcare 


— protecţia mediului în procesul de producţie 
— biodegradabilitate 


as 
wey [= 


++ execelent; + bine; 0 satisfăcător; — slab. 


Domenii de utilizare. Datorită performanțelor deosebite, pentru aceste fibre există un 
interes suplimentar, comparativ cu celelalte fibre chimice deja existente. Se utilizează mult 
pentru îmbrăcăminte şi pentru sectorul casnic, dar şi în domeniul tehnic. Fibrele sunt mult 
folosite atât singure, cât şi în amestecuri cu alte fibre ca: bumbac, lână, in, caşmir, angora, 
contribuind la creşterea rezistenţei şi durabilitátii acestora. Se folosesc pentru producerea de 
țesături uşoare, simple şi imprimate, ca materiale pentru cămăşi, bluze, rochii etc. În domeniul 
fi utilizată. Aşa sunt netesutele, filtrele şi hârtiile speciale. Poate fi folosită şi în domeniul 
medical, sau în alte direcții tehnice. 
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b) Fibre realizate pe bază de carbamat de celuloză (CC). Acestea sunt produse 
printr-o tehnologie alternativă faţă de tehnologia viscoză. În obţinerea carbamatului de celuloză 
prioritatea aparţine firmei Neste din Finlanda. Aceasta, în perioada anilor ”80, în cooperare 
cu firma Kemira, a reuşit transformarea carbamatului de celuloză în fibre scurte, cunoscute 
sub denumirea de Cellca [150]. Ulterior, au fost, de asemenea, realizate astfel de fibre atât de 
firma Zimmer din Germania cât şi la Lodz în Polonia. 

Principiul obținerii acestor fibre este destul de simplu: prin reacția celulozei cu ureea, 
în prezență de amoniac, se obţine carbamatul de celuloză stabil, care poate fi dizolvat în soluţii 
alcaline diluate. Filarea are loc prin procedeul normal tip viscoza, în baie acidă în prezenţă de 
săruri minerale, cu regenerarea celulozei [150]-[152]. Procesele chimice principale ce se 
produc sunt prezentate în ecuațiile următoare: 


Cel SO PENS NH, > Cel -0-G=O+NHT 


O NR; 
Uree Carbamat de celuloză 
2 Cel - O - ES O + 2H,0 + H280, > 2Cel - OH + (NHa)2SO,4 + 2C0,T 


NH: 


Procesul de obținere. Celuloza sub formă de foi standard este mercerizată şi apoi 
degradată, pentru diminuarea gradului de polimerizare la aproximativ 400, pentru a se controla 
viscozitatea soluției ulterioare de filare. Apoi, pentru a se asigura o distribuție uniformă a 
grupelor carbamat pe lungimea catenei de celuloză, se impregnează aceasta cu amoniac lichid, 
care are proprietatea de a deschide şi modifica structura cristalină a celulozei, dar simultan, 
dizolvă destul de bine şi ureea [153]. După impregnarea celulozei cu cantitatea necesară de 
uree, amoniacul este evaporat şi amestecul de celulozá—uree intră în reacție la o temperatură de 
circa 140*C, în funcţie de condiții, durata de reacţie fiind variabilă de la câteva minute la 
câteva ore. După reacție, urmează spălarea carbamatului de celuloză obținut tot în formă de foi 
standard, pentru îndepărtarea ureei nereactionate şi a produselor secundare. Produsul de reacție 
obţinut (CC) conţine azot legat chimic, în cantitate de aproximativ 3%, este stabil şi poate fi 
depozitat pentru cel puţin 6 luni, are o bună capacitate de a forma soluţii stabile în NaOH apos, 
o bună filtrabilitate şi o bună filabilitate. 

Pentru realizarea fibrelor, carbamatul de celuloză se dizolvă în soluţie de NaOH de 8%, 
la un conţinut de 7-10% polimer, la temperatură în jur (sau sub) de 0°C. Solutia se filtrează, se 
dezaereazá şi, deoarece grupele carbamat hidrolizează în mediu alcalin, este necesară menti- 
nerea unei temperaturi scăzute, de -5°C [154]. Filarea se realizează într-o baie de coagulare 
acidă, instalaţia şi procedeul fiind similare celor aplicate în tehnologia viscoză. După etirare, 
fibrele realizate prezintă proprietăţi mecanice apropiate de cele ale fibrelor clasice de viscoză 
(tabelul 1.4.17). 

Tabelul 1.4.17 
Proprietăţile fibrelor celulozice obţinute din CC [154] 


Alungire, % 16-22 
Rezistenţa în buclă, cN/tex 3,8-5,5 


Cond 0,3-0,5, fibre din celuloză regeneratá 
i dt 1,0-1,5, fibre din CC nedescompus 
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Carbamatul de celuloză poate fi de asemenea utilizat pentru a produce fibre cu absorbție 
îmbunătăţită. În acest scop, se foloseşte pentru filare un amestec de soluţie de viscoză cu 
carbamat de celuloză în diverse proporţii, tehnologia de filare fiind aceeaşi ca la viscoză. 
Fibrele realizate pe bază de amestec se caracterizează prin proprietăți mecanice similare cu cele 
ale fibrelor de viscoză standard, în condiţiile unei creşteri accentuate ale proprietăţilor de 
sorbtie (tabelul 1.4.18) [136], [154]. În plus, faţă de sorbtia foarte bună, sunt îmbunătăţite si 
comportarea la vopsire şi bacteriostatică. 

Tabelul 1.4.18 
Unele proprietăți ale fibrelor pe bază de amestec viscoză — CC 


| | Conţinut de CC Titlu |Tenacitate Rezistenţa în Coeficient 
Tipul fibrei | în amestecul de N/ bucla a de umflare 
filare (%) (Nte) | (cNitex) | (%) (%) 


Alungire 


Va | [a] ma |. 7 


Principalele avantaje ale procesului de obtinere a fibrelor din CC constá ín faptul cá el 
este foarte asemănător procesului viscoză, în absenţa însă a emisiilor nocive şi toxice, în 
condiţiile unor costuri de producţie de asemenea foarte apropiate. Utilizarea tehnologiei de 
bază de CC pare să fie soluția pentru rezolvarea problemelor de mediu pe care le prezintă 
fabricile de viscoză, prin orientarea producţiei lor spre o nouă tehnică de filare umedă, cu 
utilizarea majorităţii instalațiilor existente. 


c) Fibre din celuloză direct solubilă (Celsol). Aceste fibre au fost obținute experimental 
la Universitatea din Tampere (Finlanda) şi la Institutul de Fibre Chimice din Polonia. Procesul de 
fabricare se bazează pe dizolvarea directă a celulozei din lemn în soluţii alcaline apoase şi poate 
servi la obținere de fibre, folii sau alte produse. Metoda pare să rezolve multe dintre problemele 
ridicate în alte tehnologii alternative de producere a fibrelor celulozice. Baza metodei Celsol de 
preparare a celulozei direct solubile este procesul de transformare biologică, folosind un complex 
specific de celuloze. Procesul implică o degradare şi activare controlată a celulozei, având drept 
rezultat prepararea unui produs solubil în soluţii apoase de hidroxid de sodiu. Această metodă, 
încă în fază de laborator, pare să fie soluția cea mai promițătoare pentru secolul 21 în producția 
ecologică de fibre celulozice. 


1.4.1.5. Fibre artificiale proteice 


Succesul evident în obținerea de fibre pe bază de celuloză regenerată a sugerat ideea 
realizării prin regenerare şi a fibrelor proteice. Există însă diferenţe fundamentale între catenele 
proteice şi molecula de celuloză, care împiedică obţinerea de proprietăţi foarte bune pentru 
fibrele artficiale obţinute, astfel încât nu s-a ajuns la producții industriale de mare amploare 
pentru aceste fibre. Proteinele prezintă o lungime suficientă a catenei şi au un grad înalt de 
polaritate, dar, deoarece există numeroase catene laterale voluminoase şi o perioadă de 
identitate extrem de lungă, este împiedicată formarea de forte puternice intercatenare. Drept 
urmare, apare o pondere redusă de zone cristaline, fiind influenţată nefavorabil rezistenţa la 
tracțiune, mai ales în mediu umed [4], [42]. Au fost fabricate totuşi fibre artificiale folosind 
proteine atât de natură animală cât şi vegetală. S-au realizat astfel fibre pe bază de cazeină 
extrasă din lapte smäntänit, cunoscute sub denumirea comercială „Lanital“ sau „Merinova“ si 
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fibre pe bază de colagen extras din piei, cu denumirea „Marena“. Pe bază de proteine vegetale 
s-au realizat fibre din zeina extrasă din porumb — fibrele „Vicara“ (S.U.A.), din arahide — 
fibrele „Ardil“ (Anglia) şi „Sarelon“ (S.U.A.), din soia — fibrele „Silcool“ (Japonia). 

Pentru a fi utilizate în industria de obţinere a fibrelor artificiale, proteinele naturale 
respective — de natură vegetală sau animală — trebuie să îndeplinească anumite condiţii, dintre 
care cele mai importante sunt: dizolvare completă a proteinei într-un solvent convenabil şi 
aspectul incolor al proteinei sau posibilitatea de albire pentru fibrele produse. În principiu, 
obţinerea fibrelor proteice artificiale se desfăşoară în două etape [4], [42], [107]: 

1 — izolarea proteinei prin tratamente acide şi numeroase extractil; 

2 — obţinerea fibrelor prin procedeul de filare din soluţie pe cale umedă. 

Pentru realizarea soluţiei de filare, proteina brută se dizolvă în soluție apoasă de hidroxid 
de sodiu şi este supusă operaţiei de maturare, până la un anumit nivel de polimerizare. După 
filtrare şi dezaerare, soluţia este extrusă prin orificiile filierei, într-o baie de coagulare acidă, care 
conține şi săruri, în scopul unei regenerări mai lente şi mai uniforme. Filamentele regenerate 
printr-un mecanism de precipitare sunt reunite într-un cablu numit „mesä“. Aceste filamente sunt 
putin rezistente şi extrem de deformabile în stare uscată, dar mai ales în mediu umed, iar etirarea 
ulterioară îmbunătăţeşte numai în mică măsură acest comportament. Pentru îmbunătățirea 
proprietăţilor mecanice se aplică un tratament cu soluţie apoasă de formaldehidä, operație numită 
„tăbăcire“, când apar reticulári metilenice între grupele — NH, libere ale proteinei: 


P-NH; + CH,O + H,N—P = P-NH-CH,-NH-P + H,O. 


După etirare în apă caldă şi câteva tratamente în aldehidă formică aplicate în mai multe 
etape, se pot îmbunătăţi unele proprietăți: creşte uşor rezistenţa la tracțiune şi scade pierderea 
acesteia în mediu umed, se diminuează contracția în apă fierbinte; uneori se îmbunătăţeşte chiar 
stabilitatea față de agenţii alcalini. În etapa finală, filamentele sunt spălate pentru a se îndepărta 
excesul de aldehidă formică şi apoi uscate. Deoarece aceste fibre rămân totuşi puternic hidrofile şi 
încă sensibile la acţiunea apei fierbinţi, se pot supune unor tratamente suplimentare, pentru 
introducerea în structură, fie a unor grupări hidrofobe, fie pentru formarea de legături chimice 
suplimentare între catene. S-au utilizat astfel procese de acetilare şi de blocare a grupelor acide 
libere cu săruri ale metalelor polivalente, de tipul Cr. Fibrele proteice regenerate rămân totuşi 
nişte fibre cu proprietăți mecanice slabe şi puternic deformabile (tabelul 1.4.19) [4], [42], [113]. 
Fibrele Vicara şi Merinova se plasează la valori mai mari ale parametrilor mecanici, fiind 
asemănătoare lânii, iar fibrele din soia sau arahide sunt mai slabe mecanic. Având o structură 
proteică, în multe privinţe aceste fibre vor fi similare fibrelor naturale de origine animală: au 
higroscopicitate mare şi se vopsesc cu aceleaşi grupe de coloranţi. Dintre fibrele proteice 
artificiale, fibra Vicara se remarcă printr-o rezistență ridicată la acţiunea căldurii uscate timp 
îndelungat, are rezistență mare la mucegai şi nu este atacată de molii. Prezintă de asemenea o 
foarte bună rezistență la alcalii, fiind singura fibră proteică ce se comportă astfel; ca urmare poate 
fi prelucrată în pondere de 30-40% în amestec cu bumbacul sau viscoza. 


Tabelul 1.4.19 


Proprietăţile fibrelor proteice regenerate 


Tenacitate, cN/tex: — mediu climatizat 
— mediu umed 3-7 
Alungire la rupere, %: — mediu climatizat 30-40 


Modul de elasticitate, cN/tex: — mediu climatizat a A 
Absorbtie de umiditate (%) la 65% umiditate relativă 10-15 
Masă specifică, g/cm? 1,2-1,3 
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In general, la fibrele proteice artificiale, cel mai mare inconvenient rămâne sensibilitatea 
la umiditate, dar şi procesul complex necesar pentru a se izola proteinele din sursele lor 
naturale, care le fac relativ scumpe, în raport cu proprietăţile pe care le prezintă. 


1.4.1.6. Fibre pe bază de alge marine 


Algele marine alcătuiesc principala vegetaţie a mărilor şi oceanelor. Plantele marine se 
remarcă prin conţinutul ridicat în polizaharide, ale căror proprietăți determină o gamă variată 
de aplicaţii în industria alimentară, industria textilă, farmacie, medicină şi cosmetică. 

Dintre poliozele existente în cantități valorificabile se remarcă, în special, acidul alginic 
şi sărurile sale: agarul şi carrageenul. Acidul alginic, unul din componenții structurali ai algelor 
brune, se găseşte în plante sub formă de sare. Sub denumirea de „alginati“ se includ acidul 
alginic, sărurile sale cu metale sau baze organice şi derivații săi organici. 

Dacă acidul alginic şi sărurile metalelor bi- şi polivalente, insolubile în apă, se reco- 
mandă ca produse cu valoroase proprietăţi, alginatii metalelor alcaline formează soluţii apoase 
ale căror domenii de aplicabilitate sunt foarte variate. Alginatul de sodiu, de exemplu, cu 
diferite grade de polimerizare şi puritate se recomandă ca agent de îngroşare, stabilizare şi 
emulsionare sau ca materie primă pentru realizarea unor geluri, pelicule sau fibre. 

Cu toate că acidul alginic şi derivații săi au intrat în practica industrială încă din 1929, o 
creştere sensibilă a ponderii producţiei s-a înregistrat abia după cel de al doilea război mondial. 

Deşi rezerva mondială disponibilă de alge marine brune este imensă, numai 0,3% din 
fondul de creştere anual se valorifică industrial. Principalii consumatori de alge marine sunt: 
Japonia, S.U.A., Australia, Coreea, Anglia, Franța, Norvegia, Irlanda ş.a. Tara noastră, teoretic, 
dispune de cantități importante de alge roşii (în care principalul component este agarul) în 
Marea Neagră, cantitate estimată la circa 10 milioane tone/an [155]. 

Acidul alginic extras din algele marine, din punct de vedere chimic, este un polimer 
liniar, asemănător cu celuloza, având forma: 


Obţinerea fibrelor alginice se bazează pe tratarea algelor marine cu o soluţie de carbonat 
de sodiu, la rece, în urma căruia se formează o masă gelatinoasă după 24 ore. Aceasta se 
diluează cu apă şi apoi se filtrează. Prin acest tratament sărurile de sodiu ale acidului alginic 
solubile în apă trec în soluţia filtrată, care apoi se decoloreazá cu hipoclorit de sodiu şi în final 
se acidulează. Acidul alginic purificat se precipită şi se spală, după care se dizolvă din nou în 
carbonat de sodiu, se filtrează, şi se dezaereazá sub vid. 

Solutia polimeră conţine 8-9% acid alginic şi 1-2% NaOH şi se filează într-o baie de 
coagulare în care se află: clorură de calciu 2-3%, acid clorhidric 0,5-0,6%, plastifiant 2-3% 
(uleiuri sau substanţe cationactive). 

Filamentele de alginat de calciu obţinute se spală şi se usucă; ele contin 9,5-10% calciu. 

Pentru obţinerea fibrelor insolubile în NaOH, în compoziţia băii de filare se introduc şi 
alte săruri, ca cele de beriliu, crom sau aluminiu, obținându-se fibrele corespunzătoare ca: 
alginat de beriliu, de crom, de aluminiu etc. Cu excepția alginatului de calciu, alginatii 
metalelor sunt solubili în amoniac. 
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Proprietăţile fibrelor alginice se schimbă mult, în funcție de metalul care dă sarea. 
Tenacitatea şi alungirea la rupere a alginatului de calciu sunt slabe atât în stare uscată, cât mai 
ales în stare umedă. Ele absorb o mare cantitate de apă şi se dizolvă în soluţii slab alcaline, 
făcându-le practic inutilizabile în industria textilă. 

Solubilitatea alginatului de calciu în soluţii diluate de NaOH poate fi folosită în 
scopuri speciale, ca de exemplu, la realizarea unor amestecuri de fibre de lână sau bumbac cu 
fibre alginice pentru obţinerea firelor şi respectiv a unor ţesături fine. În acest caz, fibrele 
alginice servesc doar ca suport de rezistenţă în tehnologiile textile, deoarece fibrele alginice 
se dizolvă în procesul de finisare, produsul final fiind de o mare suplete. În acest mod se pot 
obţine ţesături de efect, dantele. De asemenea se utilizează ca fir de separare la fabricarea 
continuă a tricotajelor. 

Fibrele de alginat de calciu, ca aspect microscopic longitudinal, prezintă striatii, iar 
forma secţiunii transversale este neregulată, cu contur zimtat — lobat (în funcție de concentrația 
alginatului de sodiu). Proprietăţile fizico-chimice ale fibrelor alginice sunt caracterizate prin 
caracterul neinflamabil şi printr-o stabilitate relativă la acizi pentru scurt timp. Fibrele sunt 
nestabile la acțiunea agenților atmosferici (timp îndelungat). Higroscopicitatea fibrelor este de 
20,4% în condiţii de climă standard, iar densitatea este de 1,779 g/cm'. 

Fibrele realizate din acidul alginic cu alti cationi decât calciu, deşi posedă rezistență 
bună în medii alcaline, prezintă totuşi unele dezavantaje. De exemplu, alginatii de crom şi zinc 
conduc la fire neuniforme; alginatul de fier determină o coloratie brună; alginatul de beriliu 
este toxic, iar alginatul de aluminiu posedă o rezistență mecanică slabă. 

Tesáturile din alginati de beriliu şi crom sunt ignifuge şi rezistente la soluţii alcaline [4]. 

Fibrele de alginat de calciu au şi proprietăți hemostatice, motiv pentru care se folosesc 
pentru pansamente care nu se lipesc de răni, se umflă în contact cu sângele, devin gelatinoase şi 
se resorb, fără a mai fi necesară extragerea lor din plăgile tratate. 

Fibrele de alginat de calciu pot fi utilizate în microbiologie, pentru realizara fibrelor 
pentru germenii de cultură. 

Proprietăţile valoroase ale soluţiilor sau gelurilor determină o multitudine de domenii 
concrete de aplicare practică. 

Imprimarea unor proprietăți superioare fibrelor de alginat de calciu se poate realiza prin 
diferite reacții chimice, cum ar fi, reticularea acidului alginic cu aldehida formică sau grefarea 
cu diferiți monomeri vinilici, obținându-se copolimeri grefati ca: alginat-poliacrilamida, 
alginat-poliacrilonitril, alginat-polibutadienä, alginat-polistiren ş.a. [155]. 


1.4.1.7. Fibre pe bază de poliizopren. Cauciucul natural 


Cauciucul este un polimer al izoprenului, de origine vegetală, extras din latexul unor 
plante care cresc în regiunile tropicale şi subtropicale. Arborele din specia Hevea brasiliensis 
produce cea mai mare parte din producția mondială de cauciuc. Denumirea de cauciuc derivă 
din Kao-uciu, care înseamnă lacrimile arborelui. 

Un arbore de cauciuc produce 2-3 kg de latex pe an, ceea ce ar duce la o producție de 
220-330 kg/ha. 

Latexul este o emulsie apoasă, care conţine: cauciuc şi răşini sub formă de particule fine 
(faza dispersă) şi apă cu zaharuri (faza de dispersie), la care se adaugă substanţe proteice în 
stare coloidală, cu rol de stabilizator. Conţinutul în cauciuc variază între 27,7 şi 41,3%. 

Din punct de vedere al structurii chimice se admite următoarea formă generală: 


CH3 CH3 CH3 
CH,=C-CH=CH-CH,-C=CH-CH, ICH, C=CH-CH, 
n-2 
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Se admite că unităţile structurale nu sunt complet întinse, ceea ce face posibilă rotația in 
jurul legăturilor chimice, iar gradul de polimerizare poate să ajungă până la 3000, care ar 
corespunde unei mase moleculare de 6000-435 000. 

În industria textilă, cauciucul natural este folosit de foarte multă vreme, dar pe parcurs 
s-au realizat o serie de perfectionári tehnice şi chimice, fapt care a condus la creşterea calităţii 
acestuia, conferindu-i, în primul rând, proprietăţi superelastice, deosebit de valoroase pentru 
anumite articole textile. 

Fibrele de cauciuc se pot obţine prin două procedee: prin tăierea foilor sau prin filarea 
din soluţie. 

Tăierea foilor de cauciuc (vulcanizate şi tratate cu antioxidanți) se realizează cu ajutorul 
unor cuțite circulare, care taie întreaga lungime a foii în fâşii subțiri, care de fapt constituie fibrele 
de cauciuc. Prin această tehnică nu se pot obţine nici fire de fineţe mare şi nici uniforme 
(secțiunea fiind aproximativ pătrată), iar lungimea este limitată de lungimea foii. Acest procedeu 
a fost înlocuit de cel al filării soluţiei de polimer, care constă în dizolvarea cauciucului în benzen, 
iar soluţia este presată prin filiere, solidificarea realizându-se fie în băi de coagulare, fie prin 
evaporarea solventului într-un curent de aer cald. În practică se folosesc ambele metode, deoarece 
se pot obţine filamente de fineţe mare, uniforme, cu secțiune circulară şi lungime infinită. 

Soluției de cauciuc i se adaugă substanţe de vulcanizare şi acceleratori, apoi aceasta se 
filtrează şi se presează prin filiere (de diferite dimensiuni ale orificiilor) în baia de coagulare, 
care conţine: clorură de sodiu, acetat de amoniu şi apă la temperatura de 80...85*C. 

Deoarece baia de coagulare are greutatea specifică mai mare decât a cauciucului, în 
timpul coagulării are loc şi o etirare a filamentelor, ceea ce face ca să se realizeze fineti dorite, 
în sensul că, cu cât filiera se află la o distanță mai mare de suprafața băii de coagulare, cu atât 
filamentele vor fi mai subțiri. 

După formare, filamentele trec în a doua baie, care conţine apă de spălare la 90...95°C, 
cu scopul îndepărtării sulfului aflat în exces, după care se clătesc, usucă şi pulverizeazá cu talc, 
pentru a evita lipirea filamentelor. 

Filamentele se livrează sub formă de sculuri sau depuse pe mosoare, după un control 
riguros al calității. 

Culoarea naturală a fibrelor de cauciuc este galbenă până la brun, iar prin amestecuri cu 
coloranţi se pot obţine fibre colorate. 

Fibrele de cauciuc sunt sensibile la lumină, căldură, unsori, uleiuri, baze şi acizi, motiv 
pentru care se recomandă păstrarea lor în camere întunecate şi închise. În timp, ele îmbătrânesc 
(în special prin oxidare), îşi pierd elasticitatea şi devin friabile. 

Firele de cauciuc simple, sau îmbrăcate cu fire textile (fire cu miez), se folosesc pentru 
ciorapi medicinali, corsete, bretele, dantele elastice etc. 

Latexul de cauciuc poate fi utilizat la realizarea firelor — filastic — care se referă la firele de 
bumbac trecute prin latex, imprimându-le acestora proprietăţi specifice [4], [35], [48], [156]. 


1.4.2. Fibre sintetice 


1.4.2.1. Fibre poliamidice alifatice 


a) Aspecte generale privind fibrele poliamidice. Poliamidele, din care se obtin fibre 
sintetice, au fost descoperite de mult timp, dar importanta lor pentru industrie este cunoscutá 
abia din anul 1935. Ín acest an se obtine fibra Nylon de cátre firma Du Pont (S.U.A.), din 
poliamida 6,6, deschizându-se astfel o nouă eră în domeniul fibrelor textile. 
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În decursul timpului s-au obţinut numeroase poliamide alifatice (C,-C;s) cu acizi 
dicarboxilici alifatici corespunzători, poliamide care au fost experimentate în domeniul 
fibrelor textile. 

De asemenea, s-au sintetizat şi numeroase copoliamide (fie utilizând diamine aromatice 
cu diacizi alifatici sau diamine alifatice cu diacizi aromatici), care au fost utilizate pentru 
obţinerea de fibre. 

Dintre tipurile de poliamide realizate pe scară industrială cele mai răspândite sunt 
poliamida 6 (PA-6) şi poliamida 6,6 (PA-6,6). 

Fibrele poliamidice alcătuiesc o familie de fibre sintetice cu unele proprietăți supe- 
rioare, motiv pentru care, de la apariţia lor, au prezentat un interes deosebit. Producția 
acestor fibre a marcat o continuă dezvoltare, atât din punct de vedere al capacităților, cât şi al 
sortimentelor. Deşi au pierdut primul loc în favoarea fibrelor poliesterice, fibrele poliamidice 
au rămas în continuare în structura producţiei de fibre sintetice o categorie principală şi cu o 
gamă largă de utilizări. 

Evoluţia volumului producției mondiale de fibre poliamidice în perioada 1940-1990 
este următoarea: 1500 tin 1940; 55000 tin 1950; 1 x 10°t în 1960; 2,5 x 10° tin 1970; 3 x 10% 
în 1980 şi 3,3 x 10% t în 1990. 

Toate fibrele poliamidice contin în structura macromoleculară grupări amidice 
—NH-CO-, asemănător fibrelor naturale proteice. 

Poliamidele pot fi obținute prin policondensarea diaminelor cu diacizi şi în acest caz 
unitatea structurală a polimerului este -— HN-R-NH-OC-R,-CO-- sau prin poliaditia 
lactamelor, unitatea structurală fiind: --OC-R-NH-. 

Denumirea chimică a poliamidelor alifatice se face astfel: între prefixul „poli“ şi sufixul 
„amida“ se menţionează unităţile structurale prezente (tabelul 1.4.20). 

Simbolizarea se realizează prin PA, urmată de numărul de atomi de carbon din unitatea 
structurală. În cazul poliamidelor obţinute din diamine şi diacizi, primul număr desemnează 
numărul de atomi de carbon din diamină. 

În continuare se prezintă reacţiile de obţinere pentru poliamidele alifatice destinate 
fibrelor (a se vedea şi tabelul 1.4.21). 

PA-6 se obține prin poliaditia e-caprolactamei: 


n(CH2)5 
— a 
că gi —H CO 4CH 3 NH 
e-caprolactama PA-6 


PA-11 se obţine prin policondensarea acidului aminoundecanoic: 
n HOOC AC Had NH) — toc {CH NH 
Acid 10-aminodecanoic PA-11 
PA-12 este obtinutá prin policondensare: 
n HOOC —<CH2Í— NH, ——= H 
CHI NH, Foc CH} NHI 
Acid 11-aminodecanoic PA-11 
PA-4,6 se obtine prin reactia: 


n HIN CHo} NH, + NHOOC-{CH24z COOH ——= + HN-{CH,}7 NH- oc CHa CO + 


1,4-butilen diamina Acid adipic PA-4,6 
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PA-6,6 se obţine prin reacţia: 


n H NCH NH, + n HOOC chaly coou —= Hne Hi NH—oc AAC Ha) CO 
1,6-hexametilen diamina Acid adipic PA-6,6 
PA-6,10 se obține prin reacția: 


nH Nc Hz NH, + n HOOC—(CH¿hg COOH ——= PHN cn de NH—OC-ACHAhg CO ir 


1,6-hexametilen diamina Acid sebacic PA-6,10 
PA-6,12 se obține prin reacţia: 
+ od - 
nHyN-{CHa}e NH, + NHOOC—ÉCH) COOH HH CH dz NH- 00 eH} co 
1,6-hexametilen diamina Acid dodecanoic PA-6,12 
PACM se obtine prin reactia: 
H 


2 
H_N— HC > H—NH,* "HOOC Fe, eoon— tin -NH- OC-CH ha cof 


1,4-ciclohexilen diamina Acid dodecanoic PACM 


Dintre toate poliamidele care se realizează pe plan mondial, PA-6 si PA-6,6 deţin o 
pondere de circa 90%. In tara noastră se fabrică PA-6, sub denumirea de Relon, încă din 1959, 
la Savinesti. 

In tabelul 1.4.20 sunt prezentate câteva din fibrele poliamidice produse in lume. 

Tabelul I. 4.20 


Fibre poliamidice. Denumiri comerciale şi firme producătoare 


Elion (PA-6) S.P.A., Italia 
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Tabelul 1.4.20 (continuare) 


Denumire comercială Firma producătoare 


Grayni (PA-10) Plasticiziers Ltd., Anglia 
Grillon (PA-6,6) Irmaos, Brazilia 


Kapon (PA) 
Keron PA- 


Tony (PA) 


Tabelul 1.4.21 


Poliamide alifatice destinate fibrelor [162] 


: ee Denumire P.T. | Temperatura s 
Polipentametilencarbonamida (poli PA-6 (Relon 220 270...280 
e-caprolactama) din Románia) 
Polidecametilencarbonamida PA-11 Rilsan | 190 | | Monofilamente | 
Poliundecametilencarbonamida PA-12 Grilamid | 175] | Monofilamente | 


Politetrametilenadipamida PA-4,6 Stanyl | 295 | | indezvoltare | 
Polihexametilenadipamida PA-6,6 Nylon 280...290 P| 
Polihexametilensebacamida PA-6,10 Brulon | 215 | | Monofilament | 


Polihexametilendodecandiamida PA-6,12 
Produsa nu de 
mult timp 


Poli (metilen bis-1,4 ciclohexilen) ; 
i ia kai ven Er a 


Filamentele poliamidice sunt obținute prin filare din topitură. După topire şi filtrare, 
polimerul este extrus, printr-o filieră, într-o cameră unde topitura se solidifică în filament. În 
această fază filamentele au o orientare moleculară mică datorată forțelor de forfecare 
dezvoltate în timpul extruderii. Pentru a se obține proprietăţile dorite, în ce priveşte orientarea 
şi cristalinitatea, filamentele proaspăt filate trebuie etirate. Deoarece temperatura de vitrifiere, 
T, a poliamidei este mai joasă decât temperatura camerei, aceasta poate fi etirată la rece. De 
asemenea, este utilizată frecvent şi etirarea la cald, sub vapori de apă. Etirarea se realizează 
prin întinderea de circa 4 ori lungimea inițială. 

Efectul etirării asupra birefringentei optice (o măsură a anizotropiei moleculare) poate fi 
observat în tabelul 1.4.22. De asemenea, modulul elastic creşte semnificativ cu creşterea 
orientării. Şi alte proprietăţi fizice, precum densitatea, echilibrul sorbtiei de umiditate, tena- 
citatea şi extensibilitatea la rupere sunt, de asemenea, influențate prin etirare. 
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Tabelul 1.4.22 


Efectul etirării asupra birefringentei şi modulului elastic [113], [162] 


a E o 
SS ar 
oase aa 


În ultimul timp, în locul celor două etape dis- 
tincte: filare şi etirare, se foloseşte din ce în ce mai mult 
procesul într-o singură etapă, cel de filare rapidă. Prin A 
această metodă, filamentul este orientat şi cristalizat E = == 
datorită vitezei mari în linia de filare (fig. 1.4.24). 

Proprietăţile firelor filate la viteză mare se apropie 
de proprietăţile firelor filate şi etirate, dar există diferente 
în structura fină şi morfologie, care influențează unele a 2500 

i r 


proprietăți fizice, de exemplu vopsirea şi alte caracte- 
ristici de sorbtie. 
b) Obtinerea firelor tip mátase pe bazá de poli 
e-caprolactamá (PA-6) — relon. Procesul de fabricaţie a 
PA-6 comportă două operaţii importante [107], [112]: Be 5500 
20235 20 15 25 20 % 


— sinteza monomerului si a polimerului; 1 

— transformarea polimerului în filamente — filarea. Fig. 1.4.24. Evidenţierea prin RX a 

Monomerul, e-caprolactama, se obține din fenol cristalinităţii fibrelor PA-6 la diferite 
printr-o serie de reacţii de hidrogenare, oxidare, oximare viteze de filare (m/min) [71]. 
şi transpozitie Beckmann. 

Poliaditia e-caprolactamei se realizează prin inițiere cu apă, acizi şi baze şi poate decurge 
în proces discontinuu sau continuu, la temperaturi de 250...270°C, în reactoare sub presiune. 
Reacţia este de 7-13 ore. Polimerul este extrus sub formă de bandă, răcit în apă şi granulat. 

Pentru îndepărtarea oligomerilor şi a monomerului nereactionat se utilizează extracția 
cu apă fierbinte (95°C). După extracţie granulele se usucă şi apoi se transportă sub presiune de 
azot în silozurile secţiei de filare [4]. 

Poli-e-caprolactama topită la 260...280*C este trimisă, cu ajutorul pompetelor, prin 
orificiile filierelor. 

Filamentele continue se solidifică prin răcire în turnul de filare şi sunt preluate apoi pe 
role de conducere şi tratate cu emulsii antistatice şi agenți de uleiere, care au rolul imbunätätirii 
coeficientului de frecare şi diminuarea încărcării electrostatice. Filamentele se bobinează apoi 
cu o viteză de 10-20 m/s. În fig. 1.4.25 sunt prezentate etapele tehnologice în obţinerea 
filamentelor PA-6 tip RELON. 

Factorul fundamental în formarea fibrei este gradientul de viteză paralel cu axa fibrei. 
Orientarea totală a catenelor în fibrele neetirate constituie fenomenul de preorientare şi depinde 
de diferenţa între vitezele de înfăşurare şi de extrudere, de temperatura şi umiditatea materialului. 
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Fig. 1.4.25. Schema de principiu a unui 
post de filare [4]: 
1 — siloz cu granule de polimer PA-6; 2 — Grilă 
de topit, încălzită electric; 3 — straturi filtrante; 
4 — filieră; 5 — suvite de polimer; 6 — curent de 
aer; 7 — turn de filare; 8 — cameră de clima- 
tizare; 9 — baie de uleiere; 10, 11 — role condu- 
cătoare; 12 — bobina de înfăşurare. 


Înaintea operaţiei de etirare, filamentele 
sunt condiţionate pe bobine, pentru a atinge un 
echilibru apropiat cristalizării. Pentru a se obține 
proprietăţi textile, filamentele de PA-6 trebuie 
etirate la un raport de etirare 1:3,5-1:3,9, depin- 
zând de preorientarea la filare. După etirare are 
loc o revenire elastică, ce depinde de viteza de 
întindere, de distanţa între rola de etirare şi bo- 
bina de înfăşurare, de tensiunea care acționează 
în fibră înaintea operaţiei de înfăşurare. 

În tabelul 1.4.23 sunt prezentate proprie- 
tátile filamentului PA-6 în funcţie de raportul de 
etirare. În urma etirării cristalinitatea filamentului 
atinge 20-25%. 

Orientarea creşte cu raportul de etirare şi 
se observă clar din creşterea birefringentei (tabe- 
lul 1.4.22). 

Pentru obţinerea unor fibre cu rezistență 
mare la rupere trebuie folosit un polimer cu masă 
moleculară ridicată, cu orientare şi cristalinitate 
accentuate. 

După etirare se realizează torsionarea, în 
scopul creşterii adeziunii între filamentele firului 
şi îmbunătăţirea proprietăților mecanice, pentru 
prelucrarea textilă. 

Spălarea şi fixarea sunt ultimele operaţii. 
Spălarea se face în scopul reducerii conținutului 
de monomeri şi oligomeri. Spălarea se face cu 
apă caldă (70...90*C), concomitent are loc şi o 
fixare a firului, respectiv o scădere a contractiel 
acestuia, o stabilizare dimensională şi o fixare 
a răsucirii. 

Termofixarea se poate realiza şi separat 
după spălare, cu diferiți agenți de fixare: abur 


supraîncălzit (110...130°C), aer cald (160...220°C). 
Temperatura optimă pentru fixare termică a PA-6 cu vapori de apă este de 130°C şi cu 


aer uscat, de 190*C. 


Tabelul 1.4.23 


Proprietăţile filamentului PA-6 în funcţie de raportul de etirare [42] 


Tenacitate, Alungire, Modul de elasticitate, 
[eN/den] [%] [eN/den] 
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În funcţie de gradul de termofixare, firele se pot produce cu diferite grade de contracție: 

— firele nefixate, cu o contracție in apă caldă de 8-25%; 

— fire fixate partial, cu o contracție în apă caldă de 3-8%; 

— fire fixate, cu o contracție in apă caldă de 0-2,5%. 

După fixare şi uscare, firele sunt trecute pe formate corespunzătoare destinaţiei (pe 
bobine de diferite formate) şi sortate pentru a fi livrate beneficiarilor. 


Finisarea filamentelor. Funcţiile principale ale finisării filamentelor PA-6 sunt cele de a 
produce coeziunea între filamente, de a micşora coeficienţii de frecare, de a diminua încărcarea 
electrostatică etc., ceea ce va îmbunătăţi comportarea firelor în tesere si tricotare. În acest scop se 
utilizează lubrifianti, emulsii, uleiuri minerale, esteri ai alcoolilor alifatici, polieteri neionici etc. 
După evaporarea apei, concentraţia agentului de finisare pe fir este de obicei 0,3-1%. Alegerea 
corectă a compoziției de finisare şi a concentraţiei adecvate sunt de o mare importanță. 

Aditivii sunt incluşi în PA-6 înainte sau în timpul polimerizării, în scopul de a influenţa 
proprietățile produsului. 

Matisantii reduc transparența, cresc gradul de alb şi previn luciul nedorit în produsele 
finite. Cel mai utilizat matisant este TiO, sub formă de particule foarte fine: 0,1—0,5 um. Firele 
semimate de PA-6 contin circa 0,3% TiOs, iar cele mate, 2,0%. 

Aditivii antistatici de tipul polioxietilenice reduc încărcarea electrostatică şi îmbună- 
tätesc proprietăţile de transport al umidității şi de antimurdärire. În acest scop se poate folosi şi 
negru de fum conductiv. 

Aditivii de ignifugare includ compuşi organici halogenati 

Vopsirea în masă este procesul de colorare a filamentului prin încorporarea coloranților 
sau pigmentilor în polimer înainte de filare. Vopsirea în masă produce un fir stabil din punct de 
vedere al culorii, dar gama nuantelor este limitată. 

Pentru vopsirea în masă se utilizează de obicei pigmenţi anorganici. 

Pigmentii organici dau intensitáti de culoare mai accentuate, dar puţini sunt cei care 
rezistă la temperatura de filare, fără a se degrada. 

Temperatura de filare mai mică a PA-6 (255...270°C), fata de cea a PA-6,6 (280...290*C) 
avantajează fibra PA-6. Pigmentii cei mai utilizați sunt: TiO;, negru de fum, sulfura da cadmiu, 
sulfoseleniura de cadmiu, ftolocianina verde şi albastră. 

Un număr de înălbitori optici sunt adecvati pentru încorporarea în polimerul topit de 
PA-6. Aceştia absorb în UV şi reemit secundar în vizibil (de obicei în albastru). 


Noi progrese în filare şi etirarea fibrelor PA-6. Cercetările din ultimii ani au îmbogățit 
cunoştinţele fundamentale din filare şi etirare. 

Interpretările proceselor de viteza de creştere a orientării şi cristalinitate, în diferite 
condiţii de prelucrare, ajută la înțelegerea proprietăţilor fibrelor. Relaţiile dintre proprietăţi se 
prezintă în figurile 1.4.26 şi 1.4.27. 
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Fig. I. 4.26. Modulul tangent (V), tenacitatea (O) 
şi alungirea (A) în funcție de viteza de filare. 


Fig. 1.4.27. Modulul tangent (V), tenacitatea (O) şi 
alungirea (A) în funcție de: birefringentä (a) si 


factorul de orientare cristalină, f., pentru nylon-6 (b). 
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Vitezele de filare au evoluat astfel: 100-2400 m/min; 3000-4500 m/min; 5000— 
6000 m/min; 7000-8000 m/min. 

Vitezele de filare mai mari de 3000 m/min măresc, în mare măsură, viteza de crista- 
lizare datorată efortului. 

Proprietățile PA-6 obţinută la viteze de filare de până la 7000 m/min sunt prezentate în 
figura 1.4.28. Proprietăţile PA-6,6 se comportă la fel. 

Firele obişnuite pot fi obținute direct, fără etirare, prin filare la 6000-7000 m/min. 
Tenacitatea, alungirea şi contracția acestor fire poate fi acceptabilă pentru multe aplicaţii. 


800 


600 Fig. 1.4.28. Efectul vitezei de filare 
asupra proprietátilor fibrelor PA-6: 
V — modulul tangent; 

O — tenacitatea; 

A — alungirea. 
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c) Obtinerea firelor tehnice din PA-6 (relon). Firele tehnice (cord) din poliamida 6 se 
obţin din granule de caprolactamá de o puritate ridicată. 

Principalele operaţii constă în: termostabilizarea polimerului, filarea, prerăsucirea, 
etirarea, răsucirea, cablarea şi termofixarea. Etirarea firelor cord trebuie să se realizeze astfel 
încât rezistenţa la rupere să fie maximă şi alungirea minimă. În acest scop se realizează două 
etirări succesive: o primă etirare la rece, urmată de alta la cald. Raportul de etirare poate varia 
de la 1 la 5. 

Urmează torsionarea firului polifilamentar până la 350 torsiuni/metru şi dublarea sau 
triplarea, care se realizează pe maşini de răsucit, cu un număr de răsucituri egal cu cel inițial şi 
în sens invers. Firele tehnice cord se depun pe formate mari. 

O categorie de fire tehnice sunt firele cord monofilamentare, care sunt realizate şi pentru 
alte destinaţii, cum ar fi: site, perii, corzi de pescuit, centuri de siguranţă etc. Procesul de obti- 
nere a acestora este asemănător cu cel al firelor textile, dar înfăşurarea se face separat. Urmează 
etirarea la un raport de 1:3,5, înfăşurarea şi prelucrarea, în funcție de destinaţie. 

Tehnologiile moderne au în vedere obținerea unor fire cord tubulare, goale în interior, în 
acest scop utilizându-se o filieră specială. Se mai pot realiza fire cord cu miez metalic, prin 
acoperirea sârmelor metalice cu poliamidă. 


d) Obţinerea fibrelor scurte din PA-6 (relon). Producerea fibrei scurte este mult mai 
simplă decât a firului filamentar, deoarece ruperea filamentară în etapa de filare nu creează de 
obicei o problemă şi uniformitatea filamentelor nu este cerută, deoarece fibrele scurte se amestecă. 
Ca urmare, pot fi filate dintr-o filieră câteva sute până la câteva mii de filamente. Un anumit 
număr de astfel de filamente pot fi reunite într-o bandă pentru etirare, încrețire şi tăiere [112]. 

Costurile obţinerii fibrelor scurte pot fi reduse, prin combinarea polimerizării şi a filării. 
Pentru filament, polimerul este dozat în filiere, filamentele sunt răcite şi finisate. Firele sunt 
combinate pentru a da o pală ce este etirată prin trecere peste role fierbinți. 

Fibrele scurte destinate firelor filate mecanic se obţin în procese de filare asemănătoare 
tehnologiei de realizarea filamentelor. Filamentele de pe câteva bobine sunt reunite într-un 
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cablu şi prelucrate simultan în următoarea succesiune de operaţii: etirare, ondulare, spálare— 
fixare, finisare, uscare, tăiere. Ondularea, împreună cu proprietăţile antistatice şi de frictiune, 
sunt caracteristicile cele mai importante pe care trebuie să le îndeplinească fibrele scurte, 
destinate prelucrării în amestec cu alte fibre. 

Pentru obţinerea fibrelor scurte este necesară tăierea cablului. 

Tehnologia clasică a tăierii cablului constă în supunerea acestuia acțiunii unor cuțite 
aşezate la anumite distanţe, corespunzătoare lungimii dorite (lungimea nominală), după care 
urmează afânarea (desfacerea) suvitelor care menţin fibrele laolaltă. 

În raport cu domeniul de utilizare, fibrele se produc în mai multe sortimente, care diferă 
între ele prin fineţe, lungimea de tăiere şi proprietăţi. Se realizează: 

— fibre scurte tip bumbac (tip B), cu fineţea 1,5-2 den şi lungimea de 30-40 mm; 

— fibre scurte tip lână (tip L), cu fineţea 3-6 den şi lungimea de 60-120 mm; 

— fibre tip covor (tip C), cu fineţea 10-15 den şi lungimea de 80-150 mm. 

Transformarea cablului direct în pală. Această operaţie are ca scop înlăturarea unor 
operații dinaintea filării mecanice a fibrelor în fire [112], [194]. Transformarea cablului în pală 
se realizează prin două procedee: prin rupere şi prin tăiere. 

Agregatele pe care se realizează transformarea cablului în pală se numesc convertere. 

Procedeul ruperii constă în întinderea cablului într-o anumită zonă de rupere (r din 
fig. 1.4.29), care se află între două perechi de cilindri, care au viteze diferite. Valoarea forței de 
întindere în această zonă trebuie să o depăşească pe cea corespunzătoare alungirii la rupere a 
filamentelor, ruperea având loc în orice punct din zona de rupere. Acest mod de rupere este 
cunoscut ca rupere necontrolată şi se realizează pe convertere tip Seydel. Deoarece prin acest 
procedeu fibrele îşi pierd ondulatiile datorită unei întinderi puternice, după rupere fibrele trec la 
o nouă încrețire. 


A B 
2 
Fig. 1.4.29. Principiul de rupere 
necontrolatá a cablului [4]: 
1 — cilindri de alimentare a cáror vitezá este 
V,; 2 — cilindri de întindere a căror viteză V2 
este mai mare decât V;. 


yA Y 


Ruperea controlatá se realizeazá pe convertere Turbo — Stapler a cáror principiu este 
prezentat ín fig. 1.4.30. 


Fig. 1.4.30. Principiul de rupere controlată [4]: 
1 — cilindri de alimentare; 2 — cilindri de 
intindere: 3 — cilindri de lovire. 


o 
Di 


Principiul de rupere este acelaşi ca la converterul Seydel, cu deosebirea că între cele 
douá perechi de cilindri, care realizeazá intinderea, se intercaleazá doi cilindri prevázuti cu 
lamele din material dur, care lovesc (prin strivire) fibra, provocánd ruperea filamentelor. 
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După rupere, banda se increteste şi apoi se fixează. Palele pot fi formate din benzi 
nefixate 100%, benzi fixate 100% sau partial fixate. 

Când se doreşte a se obţine pale voluminoase, se pot realiza amestecuri în proporții 
diferite de benzi fixate şi nefixate. 

În cazul folosirii procedeului prin rupere, datorită întinderii cablului, fineţea filamen- 
telor creşte cu circa 0,05-0,07 tex, rezistenţa la rupere creşte până la 30%, iar alungirea la 
rupere scade până la 50%. La rupere, capetele fibrelor sunt subtiate. 

Procedeul tăierii cablului se realizează pe convertere tip Rieter, Pacific, Tematex. Fazele 
procesului sunt prezentate în fig. 1.4.31. 


Fig. 1.4.3 1. Schema fluxului tehnologic al tăierii cablului [4]: 
1 — alimentarea cablului; 2 — tăierea cu un cilindru elicoidal; 3 — cilindru metalic de 
presiune; 4— banda transportoare de preluare a cablului tăiat; 5 — cilindru de alimentare 
a câmpului de pieptănare; 6 — câmp de pieptănare (unde se realizează defibrarea, 
laminarea şi pieptänarea); 7 — zona de încrețire. 


ELO, 


Fig. 1.4.32. Fluxul tehnologic de 
obtinere a filamentelor PA-6,6 [16]: 
1 — fenol; 2 — acid adipic; 3 — hexa- 
metilen diamina; 4 — sare AH; 
5 —policondensare; A — apă de răcire; 
6 — granulare, 7 — filare din topitură; 

8 — etirare şi finisare textilă. 


La realizarea palei prin tăiere, proprietățile fibrelor 
rămân constante, capetele fibrelor nu mai sunt subtiate, ceea 
ce conduce la o neuniformitate a semifabricatelor pe fluxul 
tehnologic de realizare a firelor. 

La alegerea procedeului de transformare a cablului 
în pale trebuie ţinut cont de tipul de fibră şi de produsele 
textile care urmează a se fabrica din acestea. 


e) Obţinerea firelor tip mătase pe bază de poli- 
hexametilenadipamidă PA-6,6. Tehnologia de obţinere a 
filamentelor Nylon. PA-6,6 (polihexametilenadipamida) se 
obţine prin policondensare dintre hexametilen diamina şi 
acid adipic. Materia primă pentru obținerea atât a hexame- 
tilen diaminei cât şi a acidului adipic este fenolul. Schema 
simplificată a fluxului tehnologic de obținere a filamentelor 
PA-6,6 este prezentată în fig. 1.4.32. 

Obţinerea filamentelor pe bază de PA-6,6 cuprinde 4 
faze: prepararea sării AH (acid adipic A; hexametilen- 
diamina H), policondensarea, extruderea şi granularea, 
filarea şi finisarea textilă. 

Multe operaţii din fluxul tehnologic de obţinere a 
filamentelor PA-6,6 sunt asemănătoare cu cele din fluxul 
tehnologic de obţinere a filamentelor PA-6, diferente 
existând în parametrii de lucru. 

Datorită stabilităţii suficiente şi viscozitátii scăzute, 
poate fi filată cu viteze de până la 30 m/s (în mod obişnuit 
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13-20 m/s). Mänunchiul de filamente se adună într-un cablu, care se rásuceste uşor, pentru a 
înlesni operaţiile următoare, se abureşte şi apoi se tratează cu uleiuri minerale sau cu alte 
substanţe care limitează încărcarea electrostatică şi îmbunătăţesc capacitatea de prelucrare. 
Concomitent, fibrele sunt etirate până la 400%. 


f) Obţinerea firelor tehnice din PA-6,6. Obţinerea firelor cord din PA-6,6 se 
realizează cu aceeaşi succesiune a operațiilor tehnologice ca şi în cazul celorlalte tipuri de fire 
cord, în special a celor din PA-6. 

În fig. 1.4.33 sunt prezentate etapele prelucrării textile a firelor cord PA-6,6. 


Fig. 1.4.33. Schema prelucrării textile a 
firelor cord PA-6,6 [157], [158]: 
1 — de la turnul de răcire; 2 — role de 
alimentare; 3 — primul stadiu de etirare cu un 
raport de etirare: 3,7; 4 — a doua etapă de 
etirare (la cald); 5 — bolt de etirare; 6 — a treia 
zonă de etirare cu raport de etirare: 1,2-1,9; 
7 — cameră încălzită cu aer; 8 — intrarea 
aerului; 9 — jet pentru încâlcire de filamente; 
10 — bobina; 11 — role de relaxare; 12 — ieşirea 
aerului; 13 — role de ghidare. 


In aceste procese se pune accentul asupra operaţiilor de rásucire şi de fixare, cu scopul 
de a creşte rezistenţa firelor şi de a limita sensibil deformatiile de alungire. 


g) Obţinerea fibrelor scurte din PA-6,6. Fibrele scurte se obţin din filamente continue, 
care sunt preluate după răsucire pe bobine şi apoi reunite într-un cablu, care este supus etirárii 
la rece în două trepte. Urmează o fixare cu abur, timp de 30 minute, la 125*C, apoi o nouă 
etirare, după care se realizează spălarea, avivarea, uscarea, răcirea si incretirea; in final, 
materialul este depus în căni, care se introduc în autoclava pentru fixarea ondulatiei. Urmează 
operaţiile de tăiere de defibrare şi ambalare. 

Schema instalaţiei de etirare a cablului poliamidic destinat fibrelor scurte este prezentată 
în figura 1.4.34. Fazele de desfăşurare a bobinelor (1) sunt urmate de reunirea filamentelor prin 
înfăşurarea cablului cu fire de aceeaşi natură (2), pentru a le păstra forma în cursul prelucrării 
ulterioare. Urmează cele două zone de etirare (3) şi (4), prin trecerea cablului prin zona caldă 
(6), diferenţa de viteză realizându-se între cilindrii 4 şi 5. Raportul total de etirare se poate 
realiza de la 1:3,5-1:6, astfel că fineţea cablului creşte de la 1000000 den, înainte de etirare la 
250000 den, după etirare. 
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Fig. 1.4.34. Schema instalaţiei de etirare a cablului poliamidic PA-6,6 
destinat obţinerii de fibră scurtă. 


h) Structura şi proprietăţile fibrelor poliamidice. Structura şi proprietăţile fibrelor 
poliamidice sunt dependente de natura polimerului, de tehnologia de fabricare şi prelucrare a 
filamentelor obținute, 

Deşi există fibre poliamidice de diferite tipuri, care depind de structura chimică a 
monomerului, proprietăţile lor sunt foarte apropiate, datorită, în primul rând, prezenţei legăturii 
amidice -CO-NH în catena macromoleculară. Totuşi, se pot evidenția şi o serie de deosebiri, 
cu caracter mai general. Astfel, poliamidele care au în structura macromoleculară un număr 
impar de grupe —-CH,, intercalate între grupele amidice, formează un număr de legături de 
hidrogen intercatenare, cu circa 50% mai mic decât în cazul acelor poliamide care au un număr 
par de grupăr metilenice între cele amidice. 

PA-6, care posedă un număr impar de grupe metilenice, are o temperatură de topire mai 
mică, o capacitatea mai mare de dizolvare, spre deosebire de PA 6.6, care are o rezistență 
mecanică mai mare şi alungire mai mică, caracteristici determinate de numărul dublu de forte 
de coeziune intercatenare. 


fa) H 
| | 
CH, CH CH CH, CH Cc CH CH, CH N 
2 2 d N 2 + e 2 a 2 
Pee ey A NDS N 
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| 
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Atât PA-6 cât şi PA-6,6 sunt polimeri semicristalini cu diferite structuri cristaline 
polimorfe. Aceste poliamide alifatice liniare sunt capabile să cristalizeze datorită legăturilor de 
hidrogen intermoleculare puternice dintre grupele amidice şi datorită forțelor Van der Waals 
dintre lanţurile metilenice. Structura cristalină stabilă, atât a PA-6 cât şi a PA-6,6 este forma a 
a dispunerii catenelor sub formă de foi întinse, legate între ele prin legături de hidrogen. 
Catenele de PA-6,6 nu au polaritate directionalá şi nici stericá, în timp ce catena PA-6 este 
directionalá. Forma a a PA-6 are o aliniere antiparalelá a catenelor; o altă formă cristalină, 
structura y, formată în anumite condiții de obţinere, are o aliniere paralelă a catenelor în lamele 
legate prin legături de hidrogen. 

Au fost propuse diferite modele morfologice pentru explicarea proprietăţilor mecanice 
şi pentru a arăta relațiile de legătură dintre domeniile cristaline şi necristaline. 

Celula cristalină a PA-6 este de tip monoclinic cu feţe centrate. PA-6,6 cristalizează în 
sisteme triclinic. 

Structura microfibrilară şi fibrilară influențează proprietățile fibrelor. Coeziunea dintre 
microfibrile se realizează prin intermediul franjurilor care „intertes“ într-o rețea de legătură. 

Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor poliamidice sunt prezentate în tabelul 1.4.24. 
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Tabelul 1.4.24 


Proprietăţi fizico-mecanice ale poliamidelor 


CA A 


Rezistenta fatá de radiatii 


Higroscopicitate: — la p=65% 3,3—4,5 
— la p=95% 7,1-7,8 


Tenacitate, cN/tex (in stare conditionatä) 
Tenacitate, cN/tex (in stare umedä) 
Tenacitate, cN/tex (in buclä) 

Tenacitate, cN/tex (in nod) 


Alungire la rupere,% (in stare conditionatä) 
Alungire la rupere,% (in mediu umed) 14-45 
CATAN e] 


Pentru cordul poliamidic, proprietätile fizico-mecanice sunt prezentate In tabelul 1.4.25. 


Tabelul 1.4.25 
Proprietăţi fizico-mecanice ale cordului poliamidic 


Aspectul curbei efort-alungire este specific pentru fibra poliamidicä (fig. 1.4.35), curba 
plasându-se între cele ale bumbacului şi lânii. 
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Fibrele poliamidice sunt rezistente la degra- 
Poliester dári chimice si microbiene si sunt izolatori electrici. 
*Poliamida Fibrele pot fi fixate prin expunere la căldură si 
> 400 umiditate şi vor reveni la forma lor fixată după 
deformatie, afară de cazul când condiţiile de fixare 
au fost depăşite. 

Poliamidele se vopsesc uşor cu coloranţi de 
dispersie, acizi şi reactivi, obținându-se un domeniu 
întreg de culori tari. Grupele aminice finale libere 

Fig. 1.4.35. Curba efort—alungire constituie centrii de vopsire pentru coloranţi acizi şi 
pentru fibră a T aratiy masa moleculară este deci legată de cantitatea de 
ci alte ibre LISA, colorant absorbit în condițiile date. Viteza vopsirii 
este puternic influențată de gradul de orientare 

moleculară şi de gradul de cristalinitate. 

Au fost dezvoltate mai multe tehnici pentru a produce fire voluminoase prin imprimarea 
ondulatiilor filamentelor continue. Procesele de texturare se bazează pe capacitatea poliami- 
delor de a fi fixate în configurație ondulată deasupra T, si sub punctul de topire cristalin. Firele 
poliamidice texturate dețin un important volum comercial. 

Prezintă importanţă firele bicomponente, ondulate spiral, filamentele continue, rezul- 
tate din diferenţa de contracție termică a filamentelor poliamidice filate din două poliamide 
diferite. 

O altă dezvoltare importantă a tehnologiei fibrelor poliamidice este producerea fibrelor 
cu secțiuni necirculare. Fibrele cu secţiuni speciale sau profilate şi fibrele cu goluri pot fi 
produse prin orificii speciale ale filierelor. Fibrele profilate generează produse textile cu 
proprietăți îmbunătăţite sau modificate, de exemplu: luciu, opacitate, permeabilitatea la aer, 
rezistență la murdărire şi izolaţie termică. 

Fibrele poliamidice sunt lipofile, se încarcă uşor cu grăsimi, în detrimentul pielii, 
perturbând echilibrul fiziologic al organismului. Efectele lipofiliei se combat prin spălări dese 
cu apă caldă. 

Din punct de vedere al proprietăţilor chimice, fibrele poliamidice se dizolvă în acizi 
organici concentrați (formic şi acetic) precum şi în fenol. Sunt sensibile la acțiunea acizilor 
minerali de concentraţie medie. În raport cu agenţii alcalini sunt mai rezistente decât la acizi. 
Sunt de asemenea sensibile fata de agenți oxidanti. 

În general, fibrele poliamidice se intretin uşor. 


ln AA — aa 
0 10 20 30 40 50 6021) 


1) Alte tipuri de fibre poliamidice. Firele filamentare tehnice PA 4,6 (Stanylenka 460 
HRST) sunt fire cu tenacitate înaltă. La baza acestor fire stă polimerul PA 4,6 (Stanyl). Fila- 
mentele se obțin printr-un proces tehnologic cu două etape: filare si etirare. 

Polimerul se obține prin policondensarea 1,4-diaminobutan cu acid adipic şi copolime- 
rizat cu 5% e-caprolactamă. 

Numărul mai mare de legături amidice în catenă şi cu o puternică simetrie duce la tem- 
peratură de topire ridicată, capacitate calorică ridicată, viteză de cristalizare înaltă, cristalinitate 
mare, rezistență termică, rezilientá excelentă, rezistenţa la abraziune, stabilitate dimensională, 
vopsire bună, rezistență chimică, o bună adeziune la cauciuc, contracție mică, proprietăți 
mecanice bune (tabelul 1.4.26). 

Câteva proprietăți comparative cu fibrele PA-6 şi PA 6,6 se prezintă în figurile 1.4.36, 
1.4.37, 1.4.38. 
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Tabelul 1.4.26 


Proprietăţile fizico-mecanice ale PA-4,6 [157] 


Er Kevlar 
Era Viscozä 


Fig. 1.4.36. Evolutia comparativä a modulului 


a de elasticitate cu temperatura, pentru Stanyl. 
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Fig. 1.4,37. Evolutia comparativá a curbelor de Fig. 1.4.38. Influenţa temperaturii asupra 
efort-deformatie pentru fibra Stanyl şi PA-6,6 alungirii relative pentru diferite tipuri de 
la diferite temperaturi. fibre. 


Poliamida 12 (Grilamid), comparativ cu PA-6 şi PA-6,6, are caracteristici mai bune de 
permeabilitate, abraziune, rezistență şi compresibilitate, o mai bună stabilitate dimensională, 
rezistență chimică şi hidrolicá. Fibra prezintă fineti cuprinse între 6 şi 44 dtex [157]. Se 
foloseşte pentru obţinerea de împâslituri pentru hârtie. 

Qiana. Este o altă poliamida cu utilizare industrială, în afară de PA-6 şi PA-6,6. 
Polimerul se obţine prin policondensarea bis (4-aminociclohexil)-metan şi acid dodecandioic. 
Diamina se prezintă în câteva forme izomere: 20% cis-trans, 80% trans-trans. Prezintă pro- 
prietäti asemănătoare mătăsii naturale. Stabilitatea dimensională a produselor textile şi rezis- 
tenta la şifonare sunt similare poliesterului. Se obţin fibre cu diferite grade de contracție, 
rezultând caracteristicile de autotexturare [160], [161]. Proprietăţile tipice ale firelor sunt 
prezentate în tabelul 1.4.27. 
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Tabelul 1.4.27 


Proprietăţile firelor Qiana [160] 


i ic = = o 


Temperatura de vitrifiere, *C: — uscat ~190 
—umed ~ 85 


Poliamide experimentale. În efortul îmbunătăţirii rezistenţei la şifonare şi a caracteris- 
ticilor de fire cord s-au realizat o serie de poliamide cu temperaturi de vitrifiere (74) mai 
ridicate. Proprietăţile acestor poliamide sunt prezentate în tabelul 1.4.28. 


Tabelul 1.4.28 


Poliamide experimentale cu stabilitate dimensională [162]-[169] 


Pe [see Pa | [sf 
Pwo [ame foes | — 


PACM - bis (p-aminociclohexil) metan; CBMA - p-ciclohexan (metilanina); CBEA — p-ciclohexan 
bis (etilamina); HMD — hexametilendiamina; MDA - 4,4’-metilendianilin (bis (p-aminofenil) metan); 
PXD - p-xilendiamina; TMD - tetrametilendiamina. 


în textile şi covoare (tabelul 1.4.29). 
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Tabelul 1.4.29 


Alte poliamide experimentale [159] 


o nae Ta | Tenacitatea, ee “i 


Poli Proprietatile in apa calda 
(mxililena- 2,6—4,4 ŞI stabilitatea la lumină, 
dipamida) sunt inferioare PA-6 si 

E 


| 72 | a | soda drastică a pro- 


paun | 2 | 2644 | 4 
EPEE a 
este prea scăzută 
Înainte de extrudere se realizează amestecuri de diferite poliamide, prin amestecarea: 
PA-6 + PA-6,12; PA-6,6 + PA-4,6; PA-6,6 + PA-6,10; PA-6 + PA-6,10. Astfel, structura 


polimerului se îmbunătăţeşte prin realizarea de mai multe legături intercatenare, de aici 
proprietăți mecanice mai bune. De asemenea, se obțin şi performanţe mai bune la vopsire. 


3) Fibre poliamidice modificate. Poliamidele modificate sunt obținute prin combinarea 
în topitură a două sau mai multe homopoliamide. 

Bloc copolimerii sunt realizaţi pentru fire cord şi pot fi folosiți şi monomeri speciali, 
precum bisoxazolona. 

Copolimerii sunt utilizați pentru modificarea fibrelor PA-6,6 pentru îmbunătăţirea 
proprietăţilor tinctoriale. De exemplu, 0,5-2% din comonomer în PA-6,6 creşte viteza de 
vopsire, apropiind-o de cea a PA-6, copolimerizarea cu acid 3-sulfoizoftalic încorporează 
grupe sulfonice în polimer, care apoi pot fi vopsite cu coloranți cationici; în mod similar, 
copolimerizarea cu monomer conținând o amină tertiará creşte numărul centrilor activi pentru 
vopsirea acidă. 

Un copolimer statistic de acizi tereftalic şi izoftalic cu hexametilen diamina a fost 
studiat în câteva detalii, motivat de accesibilitate monomerilor (sunt ieftini). La circa 65% mol 
acid tereftalic s-a obţinut o fibră care se apropie de PET, în ceea ce priveşte stabilitatea dimen- 
sională şi care a putut fi vopsită fără presiune sau purtători. 

Copolimerii statistici au dezavantajul contractilor mari, a temperaturii scăzute de 
înmuire, au proprietăți tensionale scăzute în mediu umed, temperatură scăzută de călcare şi 
viteză mare de fluaj. 

Utilitatea acestor fibre este în domeniul netesutelor. 

Polimerii grefati ai poliamidelor au fost studiati extensiv, dar n-au fost comercializati 
din cauză că nu s-a găsit o metodă economică de grefare. Prin grefare cu diverşi monomeri se 
îmbunătăţesc hidrofila, comportarea electrostatică, capacitatea tinctorială, proprietăţile de fluaj, 
de purtare (confort), de antimurdărire. 


k) Utilizări ale fibrelor poliamidice. Principalele utilizări ale fibrelor poliamidice sunt 
pentru covoare, îmbrăcăminte, fire cord şi aplicaţii industriale. 

Utilizarea în industria de covoare se datoreşte excelentei rezistenţe la purtare, preţului 
de cost redus, luciului şi gamei largi de culori, rezistenţei la murdărire etc. În acest domeniu se 
folosesc fibre poliamidice voluminoase şi texturate. 
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În domeniul îmbrăcămintei, poliamida, deşi a pierdut teren în favoarea poliesterului, se 
foloseşte în amestec cu alte fibre, în diferite combinaţii. Fibrele poliamidice rămân principala 
materie primă pentru obţinerea de ciorapi. Pentru acest sector se produc şi fire elastomere 
poliuretanice îmbrăcate cu fir poliamidic. 

Fibrele poliamidice se utilizează intens în obținerea netesutelor. 

Pentru fire cord sunt utilizate, în continuare, cantități mari de poliamidă. 

Utilizările industriale se bazează pe o bună tenacitate, rezistenţă la abraziune, rezilientä 
bună. Se realizează diverse produse: frânghii, cabluri, curele, benzi transportoare, paraşute, 
plase de pescuit, izolatii electrice etc. 


1.4.2.2. Fibre poliesterice 


Prima fibră de poliester a fost fabricată de W.H. Carothers în 1931, prin policondensarea 
acidului sebacic cu etilenglicolul, fibră ce prezintă două dezavantaje importante şi anume, 
punct scăzut de topire şi solubilitate prea mare în numeroşi solvenți organici. Aceste deza- 
vantaje au fost rezolvate prin înlocuirea acidului alifatic cu un acid dicarboxilic de tip aromatic 
şi anume acidul tereftalic; a fost obţinută astfel de către J.R. Whinfieds şi J.T. Dickson, în 
Anglia, în 1941, fibra numită de ei Terilenă [4], [107]. La nivel industrial, firele poliesterice au 
fost produse prima dată în 1953 în S.U.A., iar ulterior producţia a fost preluată de numeroase 
firme şi a căpătat, în timp, o extindere enormă; de la 34% din totalul producției de fibre 
sintetice în 1970, s-a ajuns la peste 52%, în 1990. Se produce o diversitate mare de sortimente 
sub diferite mărci comerciale: Tergal (Franţa), Trevira Diolen (Germania), Dacron (S.U.A.), 
Lavsan (Rusia), Terlenka (Olanda) etc. În România se fabrică fibre poliesterice sub marca 
Terom, la Iaşi, Vaslui şi Câmpulung Muscel. 

Definiţie. O fibră tip poliester este o fibră chimică în care catenele lungi de polimer 
sintetizat sunt compuse din cel putin 85% din greutatea lor dintr-un ester al unui dialcool 
(HO-R-OH) şi al acidului tereftalic (p-HOOCC¿H¿COOH) [170]. 

Poliesterul utilizat cel mai mult pentru fibre este un homopolimer liniar de 
polietilentereftalat (PET), obținut prin reacţia de policondensare dintre acidul tereftalic (AT) 
sau esterul său dimetilic (DMT) şi etilenglicol (EG). 
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Au fost realizate şi comercializate şi alte fibre poliesterice, obţinute adesea prin 
utilizarea altor tipuri de dioli în locul etilenglicolului. Astfel, au fost fabricate fibrele Kodel şi 
Vestan pe bază de poli (1,4-dimetilen ciclohexan tereftalat): 
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Pe bază de dioli de tip alifatic au fost produse fibrele din politrimetilen tereftalat (PTMT) 
şi polibutilen tereftalat (PBT), cu aplicații în domeniul textil, dar cu extindere comercială 
mai limitată. 
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a) Obţinerea firelor tip mătase pe bază de polietilentereftalat (PET). 

Sinteza polimerului. Până în 1976, s-a utilizat predominant pentru producerea polie- 
tilentereftalatului dimetiltereftalatul, deoarece era mai pur şi se dizolva mult mai bine în 
etilenglicol (EG), decât acidul tereftalic (AT). Deoarece, mai târziu, a devenit posibilă produ- 
cerea de AT foarte pur (în S.U.A., prin procedeul AMOCO) şi acest produs a început să fie 


folosit pentru a obţine polimerul, printr-un mecanism de reacție de poliesterificare (reacția 1). 
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Procesul pe bază de acid tereftalic (AT) asigură o serie de avantaje tehnologice, cum 
sunt: creşterea vitezei şi a gradului de policondensare şi un conţinut mai redus de grupări 
COOH de capăt de catenă [171]. Esterificarea are loc cu un raport molar considerabil mai mic 
decât cel folosit la transesterificarea DMT-ului. În proces nu are loc formarea metanolului, iar 
catalizatorii folosiţi în policondensare sunt aceiaşi ca şi pentru procesul DMT. În afară de 
materiile prime mai puţin costisitoare, sunt mult mai reduse şi costurile de investiţii şi de 
energie consumată. Un alt avantaj este posibilitatea de producţie în flux continuu, costurile 
fiind mult diminuate, mai ales în cazul legării liniei de fabricaţie a polimerului la filarea 
directă. Acest proces a fost utilizat în special pentru producerea de fire cord poliesteric, datorită 
rezistentelor mai mari obținute si este în continuare folosit, predominant în acest domeniu 
[173]. Alegerea procedeului de fabricaţie este influenţată şi de mărimea producţiei dorite, 
procedeul AT fiind recomandat pentru capacități mai mari, dar există în perspectivă 
posibilitatea ca instalațiile ce funcționează pe principiul DMT să poată fi modificate pentru a 
utiliza AT [172], [194]. 

Sinteza PET prin procedeul pe bază de DMT are loc în două trepte de reacție: reacţia de 
transesterificare a DMT la diglicoltereftalat (DGT) (reacția 2), urmată de reacția de 
policondensare a acestuia (reacţia 3): 
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Dimetiltereftalatul, topit la 160...170*C, se amestecă sub agitare cu etilenglicolul, la un 
raport molar în domeniul 1:2,5 până la 1:4,5, reacţia de transesterificare (reesterificare) fiind 
influenţată favorabil de un exces mare de glicol. Catalizatorii folosiţi sunt săruri de metale 
bivalente, în special acetati de Mn, Zn, Mg, Co, compuşi adăugaţi în cantități de 0,03-0,01%. 
Pentru diminuarea luciului fibrelor se adaugă 0,1—0,5% dioxid de titan (TiO;), dar acest aditiv 
poate fi adăugat şi în alte etape ale procesului. În faza de transesterificare se adaugă stabili- 
zatori termici pentru prevenirea degradărilor termooxidative, în special compuşi pe bază de 
fosfor. Se pot adăuga şi pigmenţi, pentru colorarea în masă sau substanțe fluorescente, cu 
scopul de a conferi fibrei gradul de alb corespunzător [170]. Din reacţie se obține un amestec 
de diglicol tereftalat (DGT) şi produsul secundar, metanol, care este distilat şi îndepărtat. După 
transesterificare, surplusul de EG este distilat în etapa de precondensare, la o temperatură de 
250*C. Urmează apoi policondensarea la o temperatură ridicată, spre 285*C, o durată de 4 până 
la 6 ore şi sub un vacuum de 0,1 mbarr [42]. Reacţia este influențată direct şi de eficiența 
îndepărtării etilenglicolului format. Acest aspect condiționează atât calitatea produsului 
obținut, cât şi performanţele instalaţiei. Masa moleculară este controlată de obicei prin 
determinări de viscozitate a topiturii, dar frecvent se foloseşte ca indicator puterea agitatorului. 
Polimerul format, în stare topită, este extrus prin unul sau mai multe orificii, plate sau 
circulare, într-o baie de apă dedurizată, la 30...40°C, când are loc solidificarea benzii de 
polimer şi apoi granularea acestuia. 

În timpul reacției de transesterificare, dar mai ales a celei de policondensare, pe lângă 
formarea catenelor liniare lungi, apar şi oligomeri cu structură liniară sau ciclică, dar majori- 
tatea sunt trimeri ciclici. Aceştia, mai târziu, migrează spre suprafaţa fibrelor şi le conferă un 
tuşeu neplăcut, aspru, dar mai ales produc dezavantaje în prelucrarea ulterioară, când se depun 
ca o pulbere albă, sau provoacă neajunsuri la vopsire [4], [42]. 

În întreprinderile mai vechi, obţinerea poliesterului prin procedeul DMT se bazează pe 
fabricarea de produse speciale, dar şi rentabilitate bună pentru producere de cantități mici. În 
instalațiile continui, de fabricare a poliesterului, cum este cea prezentată în fig. 1.4.39 [170], se 
folosesc „reactoare în cascadă“, care dau posibilitatea unei limitări sigure a timpilor de 
expunere în etapele procesului de transesterificare, precondensare şi policondensare, care 
determină apariția unui polimer mult mai uniform. 


Pigment (Bioxid de titan) 


Poliester 


: A : Poliester 
Trans ester ificare Precondesare Policondesare pentru 
granule 


Fig. 1.4.39. Procesul continuu de producere a poliesterului din DMT [170]. 
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Topitura de polimer este extrusă continuu din reactorul final şi este trimisă de preferință 
la instalaţia de filare directă, tehnologie care se aplică pentru producerea de fire şi fibre 
standard în loturi mari [174], [175]. Se evită astfel etapele intermediare de formare a granu- 
lelor, urmate de amestecare, uscare şi retopirea cerută de filarea din granule. Există mai puţine 
degradări şi, deci, prin procedeul continuu se pot obţine produse cu greutate moleculară mai 
mare. În acest procedeu viscozitatea cerută este ajustată prin modificarea vitezei de curgere sau 
a vacuumului aplicat. 

Filarea fibrelor se realizează din topitură, fie prin filare directă, fie prin topirea 
granulelor. În cel de-al doilea caz, are loc mai întâi uscarea granulelor, până la un conţinut de 
sub 0,005% apă, pentru a preveni eventualele degradări hidrolitice posibile în topitură. Uscarea 
granulelor se face în curent de aer sau gaz inert cald, la 180°C, în uscătoare rotative, coloane 
sau în uscătoare cu pat fluidizat [113]. 

Calitatea şi caracteristicile granulelor folosite sunt dependente de tipul de fibră; în 
tabelul 1.4.30 [176] sunt prezentate limitele viscozitátii la granule, pentru diferite tipuri de 
produse. 

Tabelul 1.4.30 


Limitele recomandate pentru viscozitate la granulele PET pentru diferite produse [176] 


Granule PET pentru: Limite pentru viscozitate (dl/g) 


Fibre cu pilling redus 0,40-0,50 


Fibre: L (tip länä) 0,58-0,63 
B (tip bumbac) 0,60-0,64 
HT-HM-B (tenacitate si modul inalt) 0,63—0,70 


Fire textile 0,65-0,72 
Fire tehnice 0,72-0,90 
Fire cord 0,85-0,98 
Filme 0,60-0,70 


Pentru injecție, sticle 0,90-1,00 


Granulele de poliester sunt topite în extruder şi topitura, la 290°C, este transportată, prin 
intermediul pompelor, la grinda de filare, în care se află montate blocurile de filare, pompetele 
şi filierele. Pompetele reglează debitul topiturii corespunzător titlului filamentelor şi o trimit 
prin straturile filtrante de nisip (cuarţ) şi site de oțel inox, spre filieră. Aceasta prezintă orificii, 
cel mai adesea circulare, cu un diametru de 0,20-0,40 mm, dar pot fi şi profilate. Mărimea şi 
numărul lor este în funcție de sortimentul de fir filat. După ieşirea din filieră, filamentele 
trebuie să fie răcite uniform în timp ce se deplasează în jos, în turnul de filare. Ansamblul 
instalaţiei de filare funcționează în atmosferă de azot şi la temperaturi riguros reglate prin 
intermediul difilului. 

În fig. 1.4.40 este prezentat procesul clasic de filare pentru fire filamentare, la care aerul 
de răcire este dirijat lateral, iar orificiile filierei sunt plasate circular sau rectangular. Deoarece 
condițiile de răcire sunt importante pentru uniformitatea orientării induse în filament, se aplică 
un control strict al parametrilor aerului: viteza (de 0,5-1 m/s), temperatura (de 20...30°C) si 
umiditatea (de 35-55%) [42]. Tot din acest motiv, în ultima perioadă, pentru a se îmbunătăti 
uniformitatea structurală a filamentelor, se utilizează un sistem de plasare inelară a orificiilor 
filierei cu circulaţia radiala a aerului, din interior spre exterior sau invers [171], [177]. În 
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procesul clasic de filare, după solidificare, filamentele formate sunt reunite, trecute prin baia cu 
agenți de preparatie şi depuse pe bobine. 
Granul 


uscate de 
polimer 


A XCAN—A PIAN 
ERES AOS Aroma cd 
Extruder filare 
Filieră 
— 
Aer de ” 
racire > 
— 
> Role de 
etirare 
Aplicare 


agent de finisare 


Spre bobinare 
Fig. 1.4.40. Procesul de filare din topiturá a PET. 


În cazul răcirii cu aer la viteze înalte, a fost posibil să se reducă înălțimea instalaţiei de 
filare, fiind realizate aşa-numitele instalații compacte de filare. La acestea, după faza de răcire 
pe verticală, în jos, în canalul de filare, etapele ce urmează au loc după modificarea direcției de 
prelucrare pe orizontală [177]. Acest tip de instalaţii sunt mult mai flexibile decât instalaţiile 
clasice, care sunt construite pe înălțimea a câteva etaje şi sunt mai convenabile pentru producţia 
de loturi mici. Se folosesc atât pentru producţia de fire filamentare, cât şi pentru fibre scurte. 

În funcţie de viteza de filare utilizată, în filamentele obținute se pot realiza diferite grade 
de orientare moleculară, încât se pot produce fire şi prin procedee de filare semirapidă şi filare 
rapidă. În procesul clasic se lucrează cu viteze de filare în domeniul 500-1500 m/min, când se 
obţin firele cu orientare redusă (tip LOY). La viteze în domeniul 1500-2500 m/min se produc 
firele cu orientare medie (tip MOY), iar la viteze de 2500-4000 m/min se realizează firele 
parţial orientate sau preorientate (tip POY). Aceste trei categorii de fire prezintă structură 
amorfă şi necesită etirare ulterioară. Firele filate la viteze de 4000-6000 m/min sunt înalt 
orientate (tip HOY) şi prezintă o structură partial cristalizatá. La viteze de filare de la 6000— 
8000 m/min se pot produce firele complet orientate (tip FOY). Acest proces este numit filare 
super rapidă sau filare de cristalizare şi nu necesită etapă de etirare ulterioară sau de tratare 
termică [178]. În funcţie de viteza de filare utilizată, firele vor prezenta anumite proprietăţi 
fizico-structurale. După cum se constată din fig. 1.4.41, la viteze de peste 4000 m/min 
cristalinitatea se dezvoltă rapid şi determină o creştere accentuată de tenacitate [113]. 

În general, producătorul de produse textile foloseşte material deplin orientat şi etirat 
(FDY). Există câteva metode care pot fi folosite pentru a obține etirarea deplină. Pe de o 
parte ea se poate realiza în procesul de filare, prin viteze foarte mari de filare sau prin 
intermediul procesului integrat de filare-etirare. Pe de altă parte, ea se poate obţine separat, 
în etapa de etirare ulterioară sau prin legarea pe linia de fabricaţie a etirării cu urzirea sau cu 
texturarea [113]. 
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Fig. 1.4.41. Proprietăţile firului poliesteric în funcţie de viteza de filare [171]: 
O birefringenta; U densitate; A tenacitate. 


Procesele de fabricație HOY şi FOY sunt mai putin folosite pentru realizarea de produse 
textile, deoarece ele dau fire cu rezistenţă foarte mare. Pentru aplicaţii textile, unde rezistența 
tensională este mai puţin hotărâtoare, se pot folosi diferite procese de fabricaţie pentru fire 
netede (LOY-etirare-torsionare, POY-urzire-etirare). Produsele sunt folosite direct pentru 
tesere sau tricotare din urzeală. Firele MOY si POY produse în domeniul de viteză de 1500- 
4000 m/min pot de asemenea fi etirate-torsionate sau urzite-etirate pentru domenii textile, dar 
pricipala utilizare a firelor POY este pentru etirare-texturare [175], [179]. Se pot obţine şi fibre 
filate colorate, realizate prin metoda de vopsire în masă, procedeu ce prezintă avantaje 
deosebite: economie de investiţii şi de energie pentru instalaţiile de vopsire, lipsa efectelor de 
poluare, rezistenţe înalte la lumină şi UV ale vopsirilor şi uniformitatea garantată de vopsire în 
lot. Pigmentii, care trebuie să prezinte rezistenţe foarte bune la temperatură ridicată, pot fi 
adăugaţi înainte de reactorul final de policondensare, la ieşirea din acesta sau direct în 
extruderul de filare [177], [180]. Cantitatea mică de fibre poliesterice vopsite în masă în 
Europa, în prezent, se explică prin faptul că, în general, în funcţiune sunt unităţi de capacitate 
mare, care prezintă flexibilitate redusă. Procedeul de vopsire în masă este mai convenabil de 
aplicat în unitățile compacte mici. 

După filare, filamentele se tratează cu substanţe de preparatie specifice sortimentului, 
urmează depunerea pe bobine şi apoi conditionarea în mediu climatizat, timp de 10-12 ore. 

Etirarea se desfăşoară la cald, la temperaturi ce depăşesc temperatura de tranziţie sticloasă 
(în general peste 80*C) şi la rapoarte de etirare ce variază în funcție de mărimea vitezei de filare, 
de sortiment si de fineţea filamentelor, în intervalul de la 1:1,5 la 1:5. Structura orientată 
semicristalină ce se obţine depinde în măsură importantă de parametrii procesului şi influențează 
direct asupra proprietăților firelor şi a aplicabilitätii în diferite domenii. 

În fig. 1.4.42 este prezentat procesul de fabricaţie pentru diferite tipuri de produse 
obţinute pe bază de poliester [113]. 

Pentru mătasea poliesterică, după etirare se aplică o temofixare pe bobine, în autoclavă, 
la temperaturi cuprinse între 110 şi 130°C. Această operație se poate desfăşura la anumiţi 
parametri: mediu uscat sau umed, temperatură, durată, cu tensiune sau relaxare. Drept urmare, 
se reglează atât raportul cristalin-amorf, cât şi orientarea structurală, încât se diminuează 
contracția, iar proprietățile mecanice sunt şi ele modificate corespunzător. Firele termofixate 
sunt trecute apoi la bobinare, unde li se aplică şi o uleiere, după care urmează sortarea. 
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Fig. 1.4.42. Procesul de fabricatie a produselor pe bazä de poliester [113]: 
HOY - fire filate inalt orientate; FOY - fire filate total orientate; 
POY - fire filate partial orientate; FDY - fire etirate total. 


b) Obtinerea firelor tehnice poliesterice. Acestea se realizeazä, in principiu, in mod 
similar mätäsii poliesterice, dar cu unele deosebiri tehnologice. Pentru realizarea de fire cu 
rezistenţe foarte înalte se foloseşte un polimer de puritate mare, cu masă moleculară ridicată. 
Filarea se desfăşoară pe o instalaţie compactă de filare — etirare, prin filiere ce prezintă în jur de 
200 orificii. Pentru a se atinge un grad mare de orientare structurală, care să asigure un modul de 
elasticitate foarte ridicat, se folosesc la filare viteze mari, de aproape 4000 m/min, iar etirarea se 
desfăşoară în două etape, la un raport total de peste 1:5. Urmează operaţii de dublare şi cablare, 
pentru a se ajunge la titluri de 2000-3000 dtex sau mai mult, după care se aplică termofixare, 
pentru reducerea accentuată a contractiei. Se realizează astfel firele tehnice cord pentru anvelope 
şi firele tehnice pentru curele trapezoidale, benzi transportoare. Pe plan mondial, în ultimii ani au 
fost fabricate pentru domeniile de mai sus firele de calitate foarte mare, tip HMSL (high modulus 
low shrinkage), la care formarea firelor se face prin filarea directă a polimerului sintetizat. Se pot 
obține fire tehnice poliesterice şi pentru alte destinații: pentru țesături filtrante, articole de pescuit 
(frânghii, plase, năvoade), prelate, corturi etc. 
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c) Obţinerea fibrelor scurte poliesterice. Fibrele scurte se pot obține în două tipuri 
principale, tip lână (L) şi tip bumbac (B), dar acesta din urmă se poate fabrica şi în varianta 
cu modul şi tenacitate înaltă (HM-HT-B) [176]. Se mai pot fabrica fibre cu pilling redus şi 
fibre tip in. 

Filarea are loc la viteze de filare de 1000-1500 m/min şi se desfăşoară atât prin procesul 
de filare directă de la instalaţia continuă de polimerizare, cât şi în extruder, din granule. 
Polimerul utilizat are proprietăţi particulare pentru fiecare tip de fibre, mai ales viscozitatea. 
Filiera prezintă un număr foarte mare de orificii, zeci de mii, astfel încât la filare se obține un 
cablu care se depune în cană. Cănile sunt duse la linia de etirare, a cărei schemă de principiu 
este prezentată în fig. 1.4.43 [113]. Din cablurile provenite de la un număr de 10-40 de cäni, 
prin intermediul unui gater, se formează banda de cablu. Aceasta trece printr-o baie de 
preparatie, care asigură protecția antistaticá pe tot fluxul de prelucrare. 

Urmează prima etirare, între 2 grupe de valturi, între care se afla o ramă de încălzire. În 
cazul fibrelor tip bumbac, se mai poate aplica şi o a doua etirare. După o zonă de fixare 
termică, când se reduce contracția, are loc incretirea prin comprimare, imprimándu-se un 
număr de 3-8 ondulatii/cm. În cazul fibrelor de in nu se aplică această etapă. 
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Fig. 1.4.43. Schema de principiu a liniei de etirare pentru fibre scurte poliesterice. 


După încrețire urmează o zonă de termofixare, in care cablul incretit este adus pe o 
bandă transportoare. Are loc apoi tăierea cablului la lungimi corespunzătoare tipului respectiv 
de fibră, presarea în baloti şi livrarea ca fibră scurtă. Cablul incretit netăiat, depus în cutii de 
carton, poate fi livrat şi sub această formă, sau cu el se pot alimenta maşinile de transformare în 
pale (convertere), asa cum este cazul la fibra tip lână. În timpul procesului de prelucrare, pe 
linia de etirare se atinge o viteză de deplasare de 300 m/min [181]. 


d) Structura şi proprietăţile fibrelor poliesterice. Fibrele poliesterice se caracteri- 
zează prin catene liniare, lipsite de ramificații, nucleul benzenic fiind orientat pe direcția 
longitudinală a fibrei. Conformatia catenelor este planar zigzagoformá, cu inelul benzenic 
dispus în planul zigzagului. Distantele favorabile între atomii moleculelor vecine permit 
stabilirea de forte Van der Waals, prin toate cele trei tipuri de efecte-dipol, de inducție si de 
dispersie, coeziunea catenelor fiind datorată acestora. 

Prin analize spectrale în IR s-a constatat existenţa în structura PET-ului a unei izomerii 
de catenă cu două conformatii, trans şi cis, datorate grupei -O-CH,-CH,—O-. Forma trans 
corespunde polimerului în stare cristalină, iar forma cis este proprie domeniilor amorfe. S-a 
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constatat că există o corelaţie cantitativă între gradul de cristalinitate al PET-ului şi conţinutul 
în izomer trans, iar prin încălzire sau etirare la cald, conţinutul celor două tipuri de conformatii 
este modificat. 

Masa moleculară medie pentru PET este de 15 000 şi ea corespunde proprietăților 
pentru utilizare în domeniul textil. Pentru fibra scurtă, cu tendință redusă de pilling, se folosesc 
mase moleculare mai reduse. În schimb, pentru fibre de înaltă rezistență destinate aplicaţiilor 
industriale este necesar un polimer cu masă moleculară mai ridicată. 

Celula elementară a structurii cristaline este de tip triclinic şi are, pentru parametrii de 
reţea, dimensiunile: a = 4,56 A; b = 5,94 A; c= 10,75 A (în direcţia axei fibrei), iar unghiurile 
dintre axe sunt: a = 98,5%; B = 118°; y = 112°. În fig. 1.4.42 se prezintă distribuţia catenelor în 
ochiul elementar cristalin [42], [194]. 


Fig. 1.4.44. Distribuţia catenelor în celula triclinicä: 
a — proiecție perpendiculară pe planul cristalografic (010); b — proiecţie în lungul axei; 
c— reprezentare schematică a celor 4 catene dispuse în muchiile ochiului cristalin; 
O — atom de carbon; e — atom de hidrogen; o — atom de oxigen 


Structura supramoleculară a fibrelor poliesterice este de tip bifazic, iar ponderea celor 
două zone (amorf şi cristalin) variază în funcție de fazele de prelucrare. Principalul aspect 
structural este acela că fibrele răcite sunt necristaline şi cristalizarea are loc la etirare, încât pot 
fi date câteva modele structurale de bază, pentru prezentarea diferitelor stări ale fibrei: amorf 
dezorientat (fibra după extrudere); amorf orientat (după etirarea la rece); cristalin dezorientat 
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(fibra extrusă şi tratată termic); şi cristalin orientat (după etirare la cald, sau temofixare în stare 
tensionată a fibrelor etirate) [182], [183]. Forma cristalin orientată poate fi de asemenea 
obținută prin filare super rapidă. Structura fibrei poliesterice este de tip microfibrilar, coeziunea 
dintre formațiunile mofologice (microfibrile, fibrile) fiind realizată prin intermediul franjurilor 
şi a forţelor fizice. În figura 1.4.45 se prezintă modelul de structură microfibrilará pentru fibre 
poliesterice deplin etirate [113]. 

La fibrele poliesterice s-a identificat 


prezenţa unei structuri pielitá-miez, datorate Mierotibrile 

structurii diferit organizate în cele două zone. we 2 a) 

Ea poate fi evidentiatá prin tratamente alca- 0 | Ni | af l- istati 

line, cu soluții concentrate de NaOH sau \ | | | N lu ee 

KOH, la 80°C, ce actioneaza superficial prin | |) | f | ne 

saponificarea acidului tereftalic. Ca urmare, N | | | De (| ink 
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Structura fibrelor va depinde in mod accen- 

tuat de parametrii proceselor din timpul for- Fig. 1.4.45. Morfologia fibrelor poliesterice [113]. 
mării lor: filare, etirare, fixare termică, textu- 

rare etc. Numeroasele variabile ce actioneaza 

vor avea o influență dominantă asupra orientării in domeniul cristalin şi amorf şi asupra 
conținutului de material cristalin. Fibrele poliesterice au un număr mare de proprietăţi care 
depind de particularitátile procesului de obținere şi de masa moleculară. Cele mai influențate 
sunt proprietăţile mecanice; astfel, pot fi obţinute fibre cu diferite proprietăţi, care au aplicaţii 
în diferite domenii, aşa cum se constată din fig. 1.4.46,b, care prezintă comparativ curbele 
efort-deformare la firele textile si tehnice. 

Proprietăţile mecanice, în particular, valorile rezistenţei tensionale şi ale alungirii la 
rupere pot fi variate într-o gamă largă, în funcţie de direcţia de utilizare, de exemplu: în cazul 
fibrelor scurte, fibre tip bumbac, tip lână sau tip lână cu pilling redus. Prin modificarea gradului 
de etirare se pot obţine din acelaşi polimer fire filamentare cu rezistenţă foarte înaltă şi cu 
alungire scăzută de rupere, dar şi tipul normal de fire cu alungire medie. Ca urmare a 
prelucrării şi a cerințelor în utilizare, rezistenţa tensională la fibrele scurte este în general mai 
scăzută, în timp ce alungirea la rupere este mai mare decât în cazul firelor filamentare. 

În fig. 1.4.46, a [176] sunt prezentate diagramele efort-deformare pentru diverse tipuri 
de fibre poliesterice în comparaţie cu alte tipuri de fibre, iar în tabelul 1.4.31 sunt date limitele 
valorice pentru principalele caracteristici mecanice [113], [170], [176]. Din curbele efort- 
deformare se constată că fibrele poliesterice prezintă un modul inițial mult mai înalt decât cel 
corespunzător fibrelor nylon. Aceasta dovedeşte o prelucrare favorabilă la tensiunile mici, care 
apar în proces şi care nu vor determina alungiri adiționale. Modulul înalt de elasticitate face 
poliesterul adecvat pentru articolele puţin solicitate şi care nu trebuie să-şi modifice forma, 
cum sunt produsele de îmbrăcăminte de interior şi de exterior şi pentru textile tehnice care 
trebuie să prezinte o formă foarte stabilă [173]. Datorită modulului initial înalt, fibrele îşi revin 
bine din întindere, compresie, încovoiere şi forfecare. Capacitatea de revenire elastică a fibrelor 
poliesterice este superioară tuturor fibrelor, cu excepţia lânii; ele prezintă un grad mare 
de neşifonabilitate, care se menține în purtarea produselor. Prin termofixarea tesáturilor 
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poliesterice se obține o fixare permanentă a cutelor (pliurilor), care îşi păstrează forma 
după spălări repetate. 


>] 
o 


* 

Eso să 
S zeo 

o - 

50 z T-Fire tehnice 
o — + 

- 60 N-Fire normale 
Zeol- $ SPA-Fire superpiling 
2 E N 

v E40 

+30 2 


N 

[=] 
N 
[=] 


10 20 30 40 50 
0 Alungire 1%) 


10 o 30 40 
Alungire (%e) 


a b 
Fig. 14.46. Diagramele efort-deformare [176]: 
a — pentru diferite materiale: 
a — fibre PET tip bumbac HM-HT; b — bumbac; c — fibre PET tip bumbac HM; d — fibre PET 
tip viscozá; e — viscoză; f— fibre PET tip lână; g — fibre PET tip lână, antipilling; h — lână; 
b — pentru firele PET [176]. 


Tabelul 1.4.31 
Proprietăţi pentru firele filamentare şi fibrele scurte poliesterice [113], [170], [176] 


EEN 
| textile | tehnice | L | B | HMHTB | 
| Rezistentá în nod, (%) | 7080 | 4o70 | J | | 
Rezistentá în buclă, (%) | 70-100 | 65-90 | 70290 | 75-955 = | 
E-modulul, (cN/tex) 
Efort de referință, (cN/tex) la: 
£=2% 4-12 10-18 ~6 -10 ~15 
e=5% 9-16 35-45 8-10 â 18 â 30 
& = 10% 10-23 50-65 12-14 25-35 50-55 
Grad de elasticitate, (%) la: 
£ = 2% 90-98 
£ = 5% 70-90 
e=10% 50-80 


Rezistenta la abraziune este foarte mare. Chiar dacá nu se ating valorile extrem de 
ridicate ale fibrelor de nylon, rezistenta la abraziune este considerabil mai mare decát cea a 
altor fibre chimice şi naturale. Astfel, ruperea fibrei prin frecare în condiţii de climă standard 
are loc după un anumit număr mediu de cicluri şi anume: poliesterul după 1980, poliamida 
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după 8800, poliacrilonitrilul după 135, viscoza după 800, acetatul după 409, iar fibra fortizan 
după 5 cicluri [12]. 

În amestec cu fibrele de bumbac, celofibră, lână, prin frecare în timpul purtării apare 
pillingul. Reducerea acestuia se poate obține prin torsionarea firelor sau alegerea de structuri 
tesute cu flotări mai mici, dar şi prin realizarea de fibre cu pilling redus. La acestea, tendinţa de 
pilling este redusă prin micşorarea rezistenței la tracţiune şi la îndoiri repetate, dar şi prin 
scăderea vitezei de formare a pililor, ca urmare a diminuării rigiditătii fibrei. Astfel de fibre se 
realizează prin modificarea condiţiilor de obţinere, mai ales prin reducerea masei moleculare 
medii (tabelul 1.4.32). 

Tabelul 1.4.32 


Pillingul la fibrele PET [113] 


Masă moleculară medie 10500 8750 6000 5600 
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În acest mod pot apărea dificultăți de filare, deoarece descrește viscozitatea topiturii şi 
este afectată continuitatea curgerii acesteia prin filieră. Viscozitatea topiturii poate fi însă 
crescută prin adaos de cantități mici de compuşi de reticulare, sensibili hidrolitic, încât pe 
această cale, cumulată cu reducerea etirării, au fost realizate fibre cu pilling redus cu bună 
comportare în prelucrare şi purtare [113]. 

Şi celelalte proprietăți fizice şi chimice ale fibrelor poliesterice sunt determinate direct 
de structura moleculară şi supramoleculară. Densitatea teoretică determinată prin calcul a 
PET-ului cristalin pur este de 1,455 g/cm’; pentru polimerul amorf obţinut prin răcirea foarte 
rapidă a topiturii s-a obţinut 1,33 g/cm’, iar prin orientare şi cristalizare densitatea creşte pentru 
fibre la 1,38-1,40 g/cm’, dar se pot întâlni si valori de 1,36-1,37 g/cm’. 

Faţă de temperatură sunt stabile, mai ales datorită rigiditätii inelului aromatic, dar 
proprietăţile termice vor depinde de procesul de fabricaţie. Temperatura de tranziţie sticloasă 
este în domeniul 80...110°C, cristalizarea are loc la 130°C, inmuierea la 230...240°C, iar 
topirea se produce la 255...260*C. Rezistenţa la căldură este forte bună. După tratare termică în 
absența apei, la 150°C, o durată de 250 ore, rezistenţa încă mai păstrează 65% din valoarea ei 
inițială, iar după 1000 ore, ajunge la 50%. Prin comparaţie, poliamidele, fibrele poliacrilice, 
mătasea, fibrele celulozice, cum este bumbacul, prezintă o completă pierdere de rezistența după 
numai 200-300 de ore de încălzire. Durate scurte de încălzire, până la 200°C, sunt suportate 
fără apariţia îngălbenirii sau a unei descompuneri puternice; 120*C este limita de temperatură 
până la care fibra suportă durate mari de tratare, fără pierdere de rezistență [170]. 

Contractia termică variază în funcție de condiţiile de determinare, mediu, temperatura, 
durată de tratare. Ea este influenţată de gradul de etirare şi de termofixarea aplicată în obţinere, 
iar mărimea ei depinde direct atât de ponderea, cât şi de orientarea zonelor amorfe. Prin pro- 
cesul de producţie se poate ajusta contracția în apă la fierbere la valori între 30% şi 70% şi pe 
această cale se pot obţine fire voluminoase de poliester [184]. 

În domeniul temperaturilor scăzute, rezistenţa creşte, în timp ce alungirea la rupere 
descreşte (de exemplu, la —40°C, rezistenţa creşte cu 6%, iar alungirea descreste cu 30%), iar 
modulul de elasticitate creşte considerabil. După 6 luni de menţinere în atmosferă, rezistența 
păstrează peste 90% din valoarea inițială, dar după un an ea mai are numai 40-47% [170]. 
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Fibrele poliesterice sunt termoplastice şi pe această proprietate se bazează procedeele de 
texturare termomecanică ale acestora. 

Faţă de lumină solară fibrele sunt rezistente, fiind depăşite doar de cele poliacrilo- 
nitrilice. Expuse luminii solare timp de 600 de ore, fibrele poliesterice pierd circa 60% din 
rezistență, pe când fibrele poliamidice se distrug complet. Dacă fibra poliesterică este protejată 
de acea componentă a spectrului care produce degradarea fotochimică, rezistă foarte mult la 
lumina solară. Din aceste motive, perdelele, care sunt protejate la expunere de sticlă, prezintă o 
rezistență remarcabilă. Sub acțiunea radiaţiilor ß, y, Roentgen şi neutronilor rapizi, în funcţie 
de condiţiile de tratare (durată, mediu, intensitate), se pot produce modificări importante în 
structura şi proprietăţile fibrelor. La doze mici au loc procese de reticulare care rigidizează 
fibra, iar la doze mari apare distructia, ce se manifestă prin scăderea proprietăţilor mecanice. 

Prezintă foarte bună rezistenţă la bacterii şi ciuperci. Datorită structurii chimice, având 
grupa esterică asociată nucleului aromatic, PET-ul este hidrofob şi oleofil. Natura hidrofobă 
conferă respingerea fata de apă şi uscare rapidă, dar datorită celei de-a doua caracteristici, 
îndepărtarea petelor de ulei este dificilă. În condiţii normale de climă, fibrele poliesterice au o 
higroscopicitate scăzută, de circa 0,4%, care contribuie la proprietăţile de izolaţie electrică 
bună, chiar la temperaturi mari. Proprietăţile tensionale ale fibrelor în mediu umed sunt 
similare cu cele ale fibrelor uscate. Conţinutul redus de umiditate determină capacitatea mare 
de încărcare electrostatică, care afectează comportarea în prelucrare şi determină murdărirea. 

Proprietăţile chimice. Fibrele poliesterice prezintă în general o rezistență bună la agenţii 
chimici. Faţă de acizii diluati, minerali şi organici, au o foarte bună rezistență, atât la tempe- 
ratura camerei, cât şi la fierbere. Sunt stabile la temperatura camerei fata de acizii minerali 
concentrați, cu excepţia celui sulfuric, care le dizolvă. La fierbere sunt dizolvate de acizi 
minerali concentrați. 

Alcaliile, funcţie de capacitatea lor de ionizare, acționează diferit asupra fibrei. Astfel, 
hidoxizii de sodiu şi calciu saponifică superficial fibra, în timp ce bazele organice sau 
hidroxidul de amoniu difuzează în material, provocând degradări profunde şi pierderi în 
rezistența fibrei. 

Fibrele poliesterice prezintă o rezistenţă excelentă la agenţii de oxidare şi reducere. La 
temperatura camerei prezintă o foarte bună rezistență fata de soluţiile organice obişnuite 
folosite pentru curățarea uscată şi pentru îndepărtarea petelor. La temperatura de fierbere poate 
apărea o contracție, dar tetraclorura de carbon şi tetracloretanul fac excepţie. PET-ul este 
solubil în acizi acetici polihidrogenati şi fenoli. Soluţiile concentrate de acid benzoic şi 
o-fenilfenol au efect de umflare. 

Vopsirea fibrelor poliesterice este dificilă. Datorită structurii sale rigide, ca urmare a 
gradului înalt de cristalinitate şi datorită lipsei grupelor reactive fata de coloranţi, PET-ul 
absoarbe foarte puţin colorant în sistem convenţional de vopsire (la 100*C). Fibrele poliesterice 
se vopsesc aproape exclusiv cu coloranți de dispersie. Se pot vopsi la 100*C în prezenţa unui 
accelerator, numit carrier, de obicei compus organic aromatic, care pătrunde în fibră şi o umflă, 
uşurând accesul coloranților. Acest procedeu nu se foloseşte în mod curent, datorită toxicității 
acceleratorilor. Pentru a se obţine o mobilitate suficientă a structurii, care să permită accesul 
coloranților, vopsirea se desfăşoară la presiune, în autoclave, la 130°C sau prin procedeul de 
vopsire la temperatură ridicată (HT). Alte tehnici sunt vopsirea în masă, cu pigmenți sau 
coloranţi pentru topitură, dar şi procesul de aplicare a soluţiilor de coloranți în solvenţi 
organici. Aceste metode sunt însă dependente de proces, nu de structura polimerului. 

Producție şi utilizare. Conform unei situaţii statistice din 1996, fibrele chimice 
acoperă deja o pondere de 51% din producţia totală de fibre. Aceasta poate fi subdivizată în: 
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43% fibre sintetice şi 6% fibre artificiale celulozice. Poliesterul, datorită diversităţii mari de 
aplicaţii, reprezintă un procent de peste 52,1% din producția totală de fibre sintetice. Pentru 
viitor, din aceleaşi motive, este de aşteptat ca producţia de poliester să prezinte o tendință 
de creştere. 

Poliesterul este utilizat într-o diversitate mare de produse: fire texturate, fire de înaltă 
tenacitate pentru domeniul tehnic, fibre scurte pentru obținerea de fire în amestec cu fibre 
naturale, fibre de umplere, fibre pentru netesute. Pe bază de poliester se pot realiza noi tipuri de 
produse cu proprietăți deosebite, cum sunt: fibre bicomponente, microfibre şi microfilamente, 
fibre cu lumen. 


e) Alte tipuri de fibre poliesterice. 

Fibre poliesterice pe bază de politrimetilentereftalat (PTMT). Fibrele textile produse 
din politrimetilentereftalat sunt o materie primă nouă foarte promițătoare, în special pentru 
covoare. Ele prezintă o combinaţie fericită a celor mai avantajoase proprietăţi de la nylon şi de 
la poliester: rezilientá mare şi capacitate bună de vopsire, alături de excelente rezistenţe ale 
vopsirilor şi rezistență bună la murdărire. 

Polimerul a fost sintetizat prima dată încă din 1941 de Whinfield şi Dickson, alături 
de polietilentereftalat (PET) şi polibutilentereftalat (PBT). Din raţiuni economice — 
deoarece una din materiile prime şi anume trimetilenglicolul (1,3 propandiol — PDO) era 
foarte scumpă — acest polimer nu a fost comercializat. În ultima perioada au fost puse la 
punct tehnologii convenabile de producere pentru acest monomer. Acestea au permis 
obținerea unui polimer de înaltă calitate şi realizarea de fibre, atât în Europa (firmele 
germane Degussa AG şi Zimmer AG) cât şi în S.U.A. la firma Shell Chemical Company, 
care a produs fibra Corterra. 

Obţinerea fibrelor. Pentru sintetizarea monomerului 1,3 propandiol (PDO), la firma 
Degussa se aplică un proces de hidratare şi hidrogenare al acroleinei (reacţia 1), iar la firma 
Shell se foloseşte procesul de hidroformolizare al etilenoxidului cu SynGas (reacția 2) 
[185]-[188]. 


hidratare 
(1) CH,—CH,CHO hid, > HO-CH,—CH,—CH,—OH 
bd 1,3 propandiol (PDO) 
gi catalizator 
(2) CH>-CH3> + CO/H> > HO-CH,—CH,—CH,—OH 
hidrogenare i 
SynGas 1,3 propandiol (PDO) 


Politrimetilentereftalatul (PTMT), un poliester semicristalin termoplastic, de tipul PET 
şi PBT, poate fi produs pe bază de dimetiltereftalat (DMT). În acest caz, procesul de 
transesterificare are loc la temperaturi în domeniul 140...220*C, folosind drept catalizator 
compuşi pe bază de titan. După îndepărtarea metanolului, are loc policondensarea, prin 
creşterea temperaturii la 270*C, în timp ce presiunea se reduce la 0,05 mbar, iar drept 
catalizator este folosit tot titanul. Poliesterul obţinut are o masă moleculară de 50000-60000 
[187]-[190]. 

Polimerul se poate realiza şi prin esterificarea directă, folosind catalizatori de titan, a 
acidului tereftalic pur sub presiune, cu 1,3 propandiol, urmată de policondensare la 
250...270°C, sub vacuum, în prezenţă unor catalizatori pe bază de Ti sau Sb [186]: 
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Polimerul granulat, obținut prin oricare din cele două procedee, este uscat până la 
un conținut de apă de 0,0025% şi apoi filat din topitură, la temperaturi de extrudere de 
255...265°C. Se pot folosi maşini de filat BCF, utilizate normal pentru PP sau nylon 6. Au fost 
astfel realizate, prin extrudere prin filiere trilobate cu 69 orificii, etirate la raport 1:3,3 şi apoi 
texturate prin procedeul cu aer cald, fire cu foarte înaltă voluminozitate tip BCF [186]. Filarea 
se poate desfăşura şi pe instalaţii clasice de poliester; au fost astfel obținute fire prin filiere cu 
32 orificii, la viteze de filare de 3000-5000 m/min, urmând etirarea prin aburire la 90...110°C. 

Proprietătile fibrelor. În realizarea acestui tip de fire există unele deosebiri esenţiale 
fata de procesul similar de obținere a firelor PET; creşterea vitezei de filare la valori de peste 
3000 m/min nu are o influență semnificativă asupra comportării mecanice, ca de altfel nici 
mărirea raportului de etirare (fig. 1.4.47). Valoarea de maximum 3,5 cN/dtex, obținută pentru 
fibrele PTMT, când alungirea de rupere este de 25%, este cu 30% mai mică decât valoarea de 
4,2 cN/dtex, obţinută pentru firele de PET, dar totuşi acestă valoare este suficientă pentru 
utilizarea fibrelor în amestec cu lâna sau bumbacul. 

Modulul initial prezintă o valoare destul de mică (tabelul 1.4.33) şi nu este dependent de 
raportul de etirare. Acest comportament mecanic, cu totul diferit de cel de la PET, se explică 
prin diferenţa de conformatie a catenelor polimere în zonele cristaline; în cazul PTMT apare o 
conformatie tip Z, care permite ca şi la tensiuni externe foarte mici celula elementară cristalină 
să fie deformată (fig. 1.4.48) [185]. De altfel, această structură explică şi proprietăţile de 
elasticitate deosebite ale fibrei; s-a constatat totala recuperare până la deformația de 20% sau o 
încărcare de 2,5 cN/dtex pentru un număr suficient de mare de cicluri. 
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Fig. 1.4.47. Valorile maxime de tenacitate la Fig. 1.4.48. Dispunerea catenelor polimere in 
fibrele PET si PTMT in functie de raportul de zonele cristaline la fibrele PET, PTMT, PBT 


etirare [185]. [185]. 
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Datorită temperaturii de tranziţie sticloasă moderate, firele PTMT etirate sau texturate 
pot fi vopsite cu coloranţi de dispersie la 100*C, fără utilizare de acceleratori, obținând vopsiri 
cu rezistențe foarte bune la lumină, la ozon şi agenţi chimici. 

Tabelul 1.4.33 


Proprietățile fibrei PTMT [188] 


Temperatură de tranziție sticloasă (*C) 
Temperatură de topire (°C) 


Aceste fibre prezintă încărcare electrostatică redusă şi o capacitate de murdărire mult 
mai redusă decât a fibrei de nylon, chiar tratată cu diferiți agenţi de antimurdărire. Pentru 
aceste numeroase motive, fibrele PTMT, ce pot fi produse pe instalațiile existente deja pentru 
PET sau PA, sunt foarte recomandate pentru covoare sau pentru alte pardoseli textile de înaltă 
calitate, dar şi în tapiserie, pentru îmbrăcămintea stretch, ciorapi, galanterie de damă etc. 

Fibre poliesterice pe bază de polibutilentereftalat (PB T). Acesta este un alt tip de fibră 
poliesterică inclusă în acelaşi patent al lui Whinfield şi Dickson, alături de fibrele pe bază de 
polietilentereftalat (PET) şi politrimetilentereftalat (PTMT). Acestui polimer, abia după anii 
1970-1980, i s-a acordat o atenţie mai deosebită, fiind produse astfel de fibre în Japonia 
(firmele Toray şi Teijin), în Europa (la Hoechst) şi mai ales în S.U.A., unde, la Celanese, s-a 
ajuns, în 1984, la o producţie de 15000 t/an. 

Aceste fibre aparțin clasei poliesterilor, dar ele sunt in special caracterizate prin 
elasticitate înaltă. De fapt, firele filamentare texturate au valori de elasticitate şi de recuperare 
a deformatiei ce se plasează între valorile foarte mari ale fibrei Spandex şi acelea mai joase, ale 
firelor texturate de PA 6 şi PET. În plus, comparativ cu elastomerii, firele filamentare PBT au 
un pret foarte competitiv şi o prelucrare mai simplă. 

Tehnologia de obţinere este similară celei aplicate la fibrele PET, iar diferența 
structurală între PET şi PBT constă în faptul că, în catenă, inelele aromate sunt distantate prin 
patru grupări -CH,— în loc de două (fig. 1.4.49). 


PET Fe O-CH;—CH;—0-C / YF 
O o = 


PBT Ec O-CH,—CH)—CH,-CH)-0-C ( Sh 


ll 
O O 


PA 6 Eu C-CH,-CEh-CH,-CH,-CH; În 


Fig. 1.4.49. Formula structurală pentru PET, PBT şi PA 6. 
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Aceste diferenţe structurale contribuie la conferirea unor proprietăți specifice, reflectate 
în tabelul 1.4.34 [191]. Se constată astfel că aceste fibre prezintă caracteristici termice mai 
reduse decât la PET şi aproape egale cu cele ale PA 6 şi posibilitatea realizării de produse 
textile foarte stabile dimensional şi la lumină şi care pot fi vopsite la fierbere, cu rezistențe 
foarte bune ale culorilor. 

Tabelul 1.4.34 


Caracteristicile polimerului PBT [191] 


Temperatura de topire (°C) 


Temperatura de tranziție sticloasă (*C) 


Densitate (g/cm*) 


Viteză de cristalizare 


Stabilitate la lumină 


Stabilitate dimensională (uscat) 


Stabilitate dimensională (umed) 


Absorbtie umiditate 


Capacitate de vopsire (fără accelerator) 


— rău; + slab; ++ bun; +++ foarte bun. 


Firele din acest polimer se pot prelucra pe utilaje de etirare-texturare de tipul celor 
folosite pentru firele PET şi PA 6 si la parametri foarte apropiaţi. Se vor obține astfel fire 
texturate net superioare din punct de vedere al incretirii, elasticitätii şi recuperării deformatiei, 
chiar dacă tenacitatea prezintă valori uşor mai reduse (tabelul 1.4.35) [192]. 

Tabelul 1.4.35 
Proprietăţile firelor texturate PBT [192] 


Fibrele scurte pe bază de PBT se folosesc pentru covoare, pleduri, cuverturi, unde 
sunt apreciate pentru rezilienta lor deosebită. Pentru firele filamentare domeniile de utilizare 
sunt industria producătoare de ciorapi şi tricotaje pentru costume de baie, costume sport, 
lenjerie etc. O altă direcţie interesantă este realizarea de fire de efect produse prin torsionarea 
(sau o altă tehnologie, de exemplu cu jet de aer) unui fir texturat PBT cu un fir filat din fibre 
naturale. 

Fibra Kodel sau Vestan. Este o fibră poliesterică importantă, fabricată după 1960 în 
S.U.A. Se obține pe bază de dimetiltereftalat si 1,4 ciclohexan dimetilol (1,4 dihidroximetil 
ciclohexan), componentă folosită ca diol, care înlocuieşte pe cea glicolică de la PET. 
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Catena polimeră este de forma: 
CH>—CH> 


D 
uf o-cm-ch HC-CH>-0-CO coo} 
C H> z C H 2 

Punctul de topire al acestui polimer, densitatea fibrei şi proprietățile rezultante sunt 
influențate de raportul între cele două forme stereoizomere ale diolului. Ambele forme pot fi 
distinse ca forma tip scaun sau forma tip barcă a inelului ciclohexan şi prin poziția axială, sau 
ecuatorială, a grupelor metilol, în raport cu inelul [193]. Dacă se foloseşte exclusiv izomer 
trans, în timpul formării polimerului se atinge un punct de topire de aproximativ 320*C. Când 
se foloseşte izomerul cis pur, se obține un punct de topire de aproximativ 260°C. În practică, 
pentru producţia acestui poliester şi pentru fibră, este folosit un raport cis/trans de aproximativ 
1:2 şi în timpul procesului se atinge un punct de topire de aproximativ 295*C. 

Obţinerea polimerului şi filarea fibrelor sunt similare cu cele ale fibrelor PET. Proprie- 
tátile fibrelor vor depinde de gradul de etirare care modifică cristalinitatea structurală. Câteva 
dintre proprietățile mai importante ale fibrei Kodel obținute în diferite condiții de etirare sunt 
prezentate în tabelul 1.4.36 [12], [194]. 

Tabelul 1.4.36 


Caracteristicile fibrei Kodel [12], [194] 


Tipul de fibră* 


Proprietatea 
a 
[EEE CI IN a 
II 


a vitrifiere (°C) 
Temperaturä de topire (°C) 285-295 


Tenacitate (cN/tex) 47,7 37,8 27,0 
Alungire la rupere (%) 
Modul de elasticitate (cN/tex) 


Revenire elasticä pentru 2% tensiune (%) 


* Gradul de etirare scade de la varianta A spre varianta D. 


O proprietate importantă a fibrei Kodel este tendința mai redusă de formare a pillingului. 
Fibrele Kodel prezintă aceleaşi utilizări ca şi fibrele pe bază de PET. 


f) Fibre poliesterice modificate (copoliesteri). Pe lângă numeroasele proprietăţi bune 
pe care le prezintă, fibrele poliesterice prezintă şi o serie de dezavantaje: higroscopicitatea 
foarte mică, încărcarea electrostatică ridicată, capacitatea tinctorială redusă, efect pilling 
pronunţat. Toate aceste deficienţe sunt determinate de structura simetrică, ordonată a PET-ului, 
de prezenţa nucleului aromatic care imprimă o anumită rigiditate catenei, dar şi de cristali- 
nitatea ridicată, dezvoltată în urma etirärii. 

Pentru a fi micşorată ponderea legăturilor p-aromatice în fibră, care duce la diminuarea 
compactitátii şi a cristalinitätii, se recurge la înlocuirea parţială a acidului tereftalic sau a 
dimetiltereftalatului cu alte unităţi, mai putin simetrice. S-a obținut astfel o structură mai 
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afânată, ce a determinat îmbunătăţirea unora din proprietățile deficitare. După anul 1970 au fost 
numeroase studii ce s-au preocupat de obţinerea fibrelor poliesterice din a doua generaţie, 
cunoscute în general sub denumirea de copoliesteri [195]-[197]. Efectul obţinut prin 
modificarea chimică este dependent de tipul substituientului utilizat şi de gradul de substi- 


HOOC COOH 


tutie realizat. Prin introducere de acid izoftalic, „ sau acid adipic, 


HOOC-(CH3;).-COOH, creşte conţinutul zonelor amorfe din fibră, astfel încât este permis mai 
uşor accesul coloranților de dispersie la 100°C, fără accelerator. Au fost create în structură si 
locuri pentru legarea de coloranţi ionici, de exemplu cationici, prin aditia de săruri de sodiu ale 


HOOC COOH 
acidului 5 sulfoizoftalic, [198], [199]. 


SO3H 


S-au obtinut, astfel, efecte de vopsire multicolore, fibrele fiind folosite in domeniul 
covoarelor. Prin introducerea unui conţinut în jur de 10% din aceşti comonomer, s-a constatat 
creşterea higroscopicitätii, reducerea încărcării electrostatice şi scăderea efectului pilling, ca 
urmare a micşorării rezistenței tensionale. Tot pentru a mări mobilitatea structurală se poate 
creşte ponderea catenelor alifatice din structură, deci se pot introduce, în loc de etilenglicol, alti 
dioli cu catenă mai lungă, de tipul 1,4 butandiol sau 1,6 hexandiol, sau se pot introduce chiar 
segmente mai mari de polietilenglicol, -(CH,-CH;-O),-, care are şi proprietăţi de legare a apei 
[200], [201], [202], [203]. 

În tara noastră, Institutul de Cercetări Chimice (ICECHIM) Bucureşti, în colaborare cu 
Uzina de Fibre Sintetice din Iaşi (Terom) au realizat studii şi producţii industriale de 
copoliesteri cu conținut de acid izoftalic, acid 5 sulfoizoftalic şi acid adipic, cu prelucrare în 
industria textilă [202], [203]. Rezultate deosebit de bune s-au obținut cu fibra de copoliester cu 
poliglicoli, la care, prin introducerea suplimentară de 6% etilenglicol, s-a realizat reducerea 
accentuată a efectului pilling, a încărcării electrostatice şi îmbunătățirea comportării tinctoriale 
(fibrele se vopsesc la fierbere). Acest tip de copoliester, ce se fabrică sub formă de fibre tip 
bumbac, este cunoscut sub denumirea de fibre AP». Principalele caracteristici ale acestui 
copoliester în raport cu fibrele clasice sunt redate în tabelul 1.4.37 [4]. 


Tabelul 1.4.37 
Caracteristici comparative [4] 


Fibră PET normală Fibră copoliester AP, 
cr) 


Fibra AP,, utilizată în amestec cu bumbacul, mai ales în tricotaje pentru lenjerie de corp, 
prezintă certe îmbunătăţiri ale proprietăţilor deficitare, în condiţiile menținerii în continuare a 
stabilităţii termice şi proprietăţilor de rezistență la valori convenabile. 
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1.4.2.3. Fibre poliuretanice (Elastan sau Spandex) PUE 


Poliuretanii sunt substanțe macromoleculare în a căror catenă alternează grupe 
funcționale ester — amidice, între radicalii (R) carbocatenari, a căror formă generală este: 
-[NH-CO-O-R-].. 

Fibrele si firele textile din aceastä categorie se caracterizeazä printr-o extensibilitate 
deosebitä, cu limite de la 200% pänä la 800%, motiv pentru care se incadreazä, din acest punct 
de vedere, in categoria elastomerilor sintetici. Structura şi însuşirile poliuretanilor se pot 
modifica în limite foarte largi, prin alegerea convenabilă a substanțelor de plecare. În aceste 
condiții se poate regla flexibilitatea lanțurilor, numărul legăturilor transversale şi/sau caracterul 
interacțiunilor intermoleculare. Astfel, se pot obţine fibre şi fire poliuretanice clasice sau cu 
grad mare de elasticitate, de tip „elastomer“. Denumirile sub care se prezintă această categorie 
de elastomeri sunt: ELASTAN (EL), care se produce exclusiv sub formă de monofilamente şi 
polifilamente şi SPANDEX, din care se realizează fibre şi fire filamentare. 

Bazele sintezei acestor fibre au fost puse prin descoperirea de către H. Rinke, în 1937, la 
firma Bayer, a procesului de poliaditie a diizocianatilor şi glicolilor. Acest proces a servit, 
începând cu 1941, pentru a se sintetiza elastomeri valoroşi, cu structură definită, producția de 
fibre înalt elastice din poliuretan fiind realizată pe diferite căi. E. Windernuth a elaborat, în 
1949, un proces de filare chimică, în care sinteza chimică a poliuretanului cu masă moleculară 
înaltă are loc simultan cu extruderea şi formarea fibrei. W. Brenschede a reuşit, în 1951, să 
fileze din soluţie fibre elastomere poliuretanice de tipul „Vulkollan“. Prima fibră poliuretanică 
produsă la scară largă industrială s-a realizat prin filare din soluție pe cale uscată în 1958, în 
S.U.A., de către firma DuPont de Nemours, sub numele „Fibra K“, aceasta, după 1962, fiind 
fabricată în cantități mari sub marca „Lycra“. În acelaşi timp, firma United States Ruber Co a 
produs un monofilament gros, rotund, din poliuretan, sub marca „Vyrene“. În 1964, în 
Germania, la firma Bayer AG, Leverkusen, a fost fabricat firul cu marca ,,Dorlastan“, cu 
multifilamente unite, bazat pe poliuretan. Producătorii s-au străduit să găsească şi o cale de 
aplicare a filării din topitură pentru aceste fibre, procesul implicând sinteza în soluţie a materiei 
prime tip poliuretanic şi prelucrarea ei ulterioară în operația de filare din topitură. Astfel de 
studii au fost făcute în Japonia, unde, în 1967, la firma Nisshinbo Industries, a fost fabricată, pe 
această cale, fibra cu marca „Mobilon“. A urmat apoi producerea, la Kanebo Ltd, în 1977, a 
fibrei „Lubell“ şi, in 1991, a fibrei „Spantel“, la firma Kuraray Co Ltd. Cu toate aceste 
dezvoltări, filarea din soluţie pe cale uscată ramâne cel mai utilizat procedeu de producţie al 
firelor poliuretanice. 


a) Sinteza polimerului. Fibrele poliuretanice contin, în cel putin 85% din masă, 
poliuretani segmentati. Aceştia constituie o grupă mare de polimeri cu diferite compoziții şi 
deci cu diverse proprietăţi, dar care au drept caracteristică structurală prezenţa grupei uretan. 
Domeniul proprietăților la diverşii poliuretani este foarte larg şi se întinde de la valori foarte 
înalte de duritate şi tenacitate, până la tipuri de poliuretani moi, ce prezintă proprietăţi elastice 
şi tenacitate redusă. Poliuretanii segmentati leagă, din punct de vedere chimic, aceste două 
tipuri extreme. Din punct de vedere fizic, poliuretanii constituie o nouă clasă de produse 
elastice, a căror trăsătură caracteristică este structura lor segmentată [204], [205]. 

Poliuretanii segmentati au în alcătuire unităţi de diferite compoziții, care alternează, 
deci sunt bloccopolimeri. Aceste blocuri sunt descrise, în conformitate cu structura lor, ca 
segmente „tari“ (dure, rigide) şi segmente „moi“ (deformabile). Porțiunea cu masă moleculară 
înaltă şi grupări, mai ales dihidroxil, care prezintă o flexibilitate mai mare a catenei, constituie 
segmentul „moale“, amorf în structură, aflat alături de segmentul „tare“, cristalin. 
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În principiu, pentru obţinerea elastomerului poliuretanic se foloseşte sinteza în 
două etape: 

În prima etapă, catenele lungi dihidroxilice ale aşa numitilor „macrodioli“ reacţionează 
prin poliaditie cu diizocianatii aflaţi în exces (3:2 sau 2:1), pentru a forma macrodiizocianatii 
(prepolimerul NCO), segment flexibil, cu elasticitate înaltă, care conține grupa uretan 
(O-CO-NH) caracteristică: 


HO-R¡-0H + 2 OCN-R-NCO > OCN-R-NH-COO—R¡-OCO-NH-R-NCO 


Această reacție are viteza moderată şi poate avea loc atât în soluţie cât şi fără prezenţa 
soluției, în anumite condiţii selectate cu grijă [206]. Macrodiolii folosiţi sunt polimeri având 
grupe de capăt hidroxilice, un conținut mare de grupări bifunctionale (care mai târziu vor servi 
ca punti în formarea polimerilor segmentati), care prezintă o temperatură joasă de topire (sub 
50*C) şi au masă moleculară mică — între 1000 şi 3000. Sunt utilizaţi ca macrodioli: 

— polietilenglicolii — de tipul politetrahidrofuran, format prin polimerizarea tetrahidrofu- 
ranului: 


HE0-CH,-CH,-CH,-CH»)),-OH 
— poliesterglicolii — formaţi prin policondensarea unui acid dicarboxilic, cu exces uşor 
de glicol (de exemplu acid adipic + etilen glicol): 
HO-[(CH 2)2-O—CO-(CH2)4-CO-O],(CH2)2-OH 


Politetrahidrofuranul a fost stabilit ca tipul predominant de segment moale ce se 
utilizeaza. 
Drept diizocianafi se folosesc, de preferinţă, cei de tip aromatic, in special 


difenil metan —4,4’—diizocianat: oon Yan )-n-c-0 , prescurtat 


MDL. În măsură mai mică se folosesc şi izomeri ai toluilendiizocianatului (TDI): 


N=C=0 
O=C=N CH; sau CH; 
N=C=0 N=C=0 


În etapa a doua are loc creşterea catenei si formarea segmentelor „tari“, tot prin reacţie 
de poliaditie. Prepolimerul NCO este dizolvat într-un solvent organic de polaritate ridicată 
(dimetilformamidă sau dimetilacetamidă) şi reacționează cu un compus cu masă moleculară 
Joasă, aflat în exces, de tipul diamină sau diol. Drept diamină se poate utiliza etilendiamina, 
1,2-propilendiamină, 1,3-diaminociclohexan. Dintre glicoli se foloseşte cel mai mult 
1,4 butandiolul, mai ales în cazul polimerilor pentru filarea din topitură. Produsul de reacție 
rămas în soluţie poate, datorită legăturilor uretan sau uree, să formeze legături de hidrogen, 
care fixează segmentele tari din catenele poliuretanice învecinate. Aceste legături pot fi totuşi 
rupte prin solicitări mecanice şi acțiunea solventului la temperatură crescută. 


b) Filarea fibrelor poliuretanice. Elastanul este singurul tip de fibră chimică care este 
produs numai ca multifilamente şi nu se fabrică sub formă de fibră scurtă. Aceste fibre se pot 
realiza prin diferite procedee de filare. 

Prin procedeul de filare din soluţie pe cale uscată se produc peste 80% din fibrele de tip 
poliuretanice (fig. 1.4.50). 
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Fig. 1.4.50. Schema procesului de filare pe cale 
uscată: 
1 — pompă de dozare; 2 - filtru; 3 — soluţie de filare; 
4 — gaz cald de filare; 5 — filieră; 6 — canal cald de 
filare; 7 — punct de torsionare; 8 — aspirarea gazului 
de filare; 9 — aer proaspăt; 10 — dispozitiv de falsă 
torsiune; 11 — role de preluare; /2 — aplicare de 
agenţi de preparatie; 13 — bobinare. 


Solutia de filare, încălzită la 50*C, este foarte váscoasá şi conţine 23-32% polimer 
dizolvat în dimetilformamidă sau dimetilacetamidă, trebuie să fie complet dezaeratá, omogenă 
şi bine filtrată. Soluţia este extrusă printr-o filieră cu un număr mare de orificii în turnul de 
filare, unde circulă gazul de filare, care are o temperatura de 300*C şi care preia solventul 
evaporat din fire. Multifilamentele rezultate sunt turbionate sau fals răsucite pentru a se lipi. 
Firele sunt trecute peste valturi, trase pe galeți şi între timp slab etirate (max 200%). Apoi 
acestea sunt preluate la bobinare, la viteze cuprinse între 200 şi 1000 m/min. Se aplică apoi 
agenți de finisare, pentru a se reduce tendinţa de aderare la role şi a asigura lubrifierea pentru 
prelucrarea ulterioară. În timp ce anterior se foloseau apă şi talc, în prezent se utilizează 
parafină şi uleiuri siliconice în combinaţie cu stearati de calciu şi magneziu. Condiţiile de 
filare, mai ales viteza de bobinare, temperatura de filare şi introducerea falsei torsiuni, au un 
efect important asupra proprietăţilor mecanice şi fizice ale firelor poliuretanice [206], [207]. 

La filarea din soluţie pe cale umedă, soluţia de filare, care conţine 20-25% polimer, 
este încălzită la 30*C şi pregătită pentru filare. Filarea se desfaşoară pe instalații de tipul celei 
din fig. 1.4.51 [204]. 


4 Fig. 1.4.51. Schema procesului de filare 
umedă sau filare chimică: 
1 — soluţia de filare sau prepolimer; 2 —pompá 
de filare; 3 — filtru; 4 — filieră; 5 — baie de 
precipitare sau de filare chimică; 6 — baie de 
spălare sau post-reactie; 7 —aplicare preparatie; 
8 — bobinare. 


După o eventuală depozitare intermediară, soluția este extrusă în baia de precipitare, 
care conţine soluția apoasă a solventului respectiv, unde solventul difuzează în baie şi se 
formează prin coagulare filamentele elastice. După trecerea prin baia de spălare, filamentele 
sunt bobinate la viteza de 100 m/min, când are loc unirea filamentelor prin lipire. Pentru 
conferirea proprietăților amintite se aplică un post tratament termic în apă caldă sau aer cald. 

Filarea chimică. Acest proces combină obţinerea structurii de tip poliuretan segmentat 
şi formarea filamentului, ambele realizându-se simultan în baia de filare. Prepolimerul fluid 
(macrodiizocianat) este extrus prin orificiile filierei într-o baie care conţine diamine. Ca urmare 
a reacției intense produse între diizocianati şi diamine, pe suprafaţa filamentului se formează o 
peliculă stabilă de polimer reticulată, datorită căreia firul poate fi preluat. Final, întărirea 
miezului filamentului are loc în apă fierbinte, soluţii diamină/alcool sau soluţii de toluol [204]. 
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Structura prepolimerului ramificat este transformată într-o reţea covalentă, care alcătuieşte firul 
filamentar de elastan segmentat. 

Filarea din topitură. Poliuretanii la care s-au folosit diamine pentru copolimerizarea 
prepolimerului de macrodiizocianat nu pot fi prelucrati prin filare din topitură, deoarece se 
descompun. Prin acest procedeu se pot fila doar asa-numitii poliuretani termoplastici (TPU), la 
care pentru copolimerizare s-au folosit dioli în loc de diamine [208], [209], [210]. 


c) Structura şi proprietăţile firelor poliuretanice. Aceste fire au o morfologie spe- 
cială, determinată de segmentele rigide între care se manifestă interacțiuni puternice, determi- 
nate de numeroasele forte de hidrogen, cu accentuarea cristalizării şi segmentele elastice, pe 
care se bazează mobilitatea şi flexibilitatea fibrei. Aproximativ 75% din masa fibrei constă din 
segmente elastice, moi, care se topesc între 20 si 50°C; de aceea, pentru a obține elastomeri cu 
rezistență termică suficientă (170...220°C), segmentele rigide trebuie să prezinte temperaturi 
ridicate de topire, în jur de 250*C. Zonele cristaline, cu catenă scurtă de 2,5-3,5 nm şi masă 
moleculară de 500-700, sunt menținute împreună cu segmentele „moi“, care prezintă o catenă 
mai lungă, de circa 15-30 nm şi o masă moleculară de 2000-4000. 

În fig. 1.4.52 se prezintă formarea filamentelor supraelastice de poliuretan. Reţeaua 
tridimensională formată în fibră sub acțiunea unei forte exterioare de întindere se deformează 
apreciabil prin întinderea catenelor din segmentele „moi“ flexibile, în timp ce segmentele „tari“ 
constituie puncte fixe ale reţelei care împiedică apariția deformatiilor ireversibile, asigurând 
revenirea elastică a rețelei după îndepărarea forței [4]. 


1 2 
u 


Fig. 1.4.52. Formarea filamentelor supraelastice de poliuretan: 
1 — segmente cristaline (tari); 2 — segmente amorfe (moi). 


În fig. 1.4.53 se prezintă schematic structura 
unui elastomer poliuretanic în stare moderat în- 
tinsă [210]. 

Proprietăţile fibrelor poliuretanice vor fi 
determinate de structura acestora şi de metoda de 
filare. În tabelul 1.4.38 sunt prezentate compoziţia 
chimică (materiile prime) şi procesul de filare la 
cele mai importante fibre poliuretanice [204], 
[205]. 

Majoritatea firelor poliuretanice sunt multi- 
filamentare, cu filamentele unite, nelucioase sau 
lucioase, albe sau transparente. Firul mat este alb 
i şi netransparent, principalul agent de matisare 

Fig. 1.4.53. Schema structurii unui elastomer a gentan se poate Produc a a 
poliuretanic intins moderat (circa 200%) [210]: elastan monofilamentar, cu conditia ca titlul sa fie 
1 — segmente moi, cristalizate la extensie; mai mic de 22 dtex. Suprafaţa firelor este aco- 
2 — segmente dure. perită cu agenţi de finisare ce conţin siliconi şi 
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agenți antiadezivi. Aspectul în secţiune transversală la microscop dă informaţii despre 
dispunerea relativă a filamentelor unul fata de altul, intensitatea unirii filamentelor, numărul 
acestora în fir şi profilul filamentelor. Secţiunea transversală a firelor poliuretanice este foarte 
variabilă şi depinde de tipul procesului de filare, de numărul şi profilul orificiilor filierei. Firele 
poliuretanice filate pe cale uscată prezintă aspect circular, oval sau de pişcot pentru secțiunea 
transversală a filamentului, în timp ce firele filate din soluție au în principal un profil al 
filamentului puternic lobar, neregulat. La unele fire, filamentele se unesc atât de puternic încât 
rezultă o amestecare a filamentelor individuale. Acest fapt este mai evident în cazul firelor 
filate umed, fire groase, care prezintă un aspect de panglică pentru filament. Firele poliureta- 
nice produse din topitură sunt produse ca mono sau mutifilamente şi au predominant secțiune 
transversală circulară. 

Tabelul 1.4.38 


Compoziţia chimică şi procesul de filare la cele mai importante fibre elastan [204], [205] 


Dorlastan Bayer Faser Gmb H. Poliester /MDVderivat Pe cale uscatá 
/Germania de semicarbazidá 
Taekwang/Koreea Polieter /MDI/ diamină 
Toyobo Co. Ltd./ Japonia | Polieter /MDV/ diaminä 


DuPont Nemours Co./S.U.A. | Polieter /MDI/ diaminä Pe cale uscatá 
şi companiile fiice Poliester /MDI/ diaminá Pe cale uscatá 


Asahi Kasei/ Japonia Polieter /MDI/ diaminá 


Toyo Products (Toray şi Polieter /MDI/ hidraziná Pe cale uscatá 
DuPont) Polieter /MDI/ diaminá Pe cale uscatá 


Polieter /MDI/ diaminá Pe cale umedá 


Fillatice/Italia Policaprolacton Pe cale umedä 
Ester/MDI/diaminá 


Polieter/MDI/diamina Pe cale umeda 


Polieter/MDI/diamina 
i) 
i 


Kuraray Co. Ltd./Japonia Poliester/MDI/butandiol 
Star Corporation/Japonia Poliester/TDI/butandiol 


MDI - difenilmetan 4,4’-diizocianat; TDI — toluilen diizocianat. 


În fig. 1.4.54 [204] sunt prezentate fotografii ale fibrelor poliuretanice produse prin 
diferite procedee de filare, obținute prin microscopie electronică de suprafață (SEM). 
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44 dtex 140den 44 dtex 44 dtex 


Filare uscatá Filare chimicá Filare umedá Filare din topiturá 


Fig. 1.4.54. Fotografii ale fibrelor poliuretanice produse prin diferite procedee de filare [204]. 


Fibrele poliuretanice pot fi întinse de la 4 până la 8 ori lungimea lor inițială. La 
întindere, forţa creşte la început liniar, lent şi apoi are loc o creştere abruptă, până la ruperea 
fibrei. În fig. 14.55 se prezintă diagramele tipice efort-deformare pentru fibrele elastan 
comparativ cu alte fibre [211], [212]. 

Cea mai importantă calitate a fibrelor poliuretanice este combinaţia celor două pro- 
prietáti — înalt deformabilitatea şi elasticitatea. Dacă se întinde firul şi apoi se relaxează, 
intervin forte interne puternice, care trag înapoi elementele structurale din fir rapid şi resta- 
bilesc firul la lungimea lui aproape iniţială. Proprietăţile elastice sunt apreciate prin întinderi şi 
relaxări repetate ale firului la viteză constantă, între limite constante de deformatie sau efort. 
Există proceduri specifice pentru testarea comportării elastice la firele poliuretanice (de 
exemplu DIN 53835 T2), care defineşte ciclul încărcare-revenire la diferite trepte de alungire 
(curbe histereză). În fig. 1.4.56 se prezintă diagrama histereză pentru un fir poliuretanic. Aceste 
proprietăți dinamometrice au fost intens investigate pentru firele elastan şi de cauciuc [221], 
[213], [214]. Cele mai importante proprietăţi fizice şi mecanice ale firelor poliuretanice sunt 
prezentate în tabelul 1.4.39. 
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Alungire la rupere {°} Alungire la rupere (%o) 
Fig. 1.4.55. Diagrama efort-alungire la diferite Fig. 14.56. Diagrama histereazá la un fir 
tipuri de fire: elastan sub solicitare repetatá (pentru 1 ciclu 
1 — fir poliamidic neted; 2 — fir texturat; 3 — fir şi 5 cicli). 


Elastan; 4 — fir de cauciuc [211], [212]. 


Comportarea termică la aceste fire, la temperaturi joase, este determinată de segmentele 
lor moi, iar la temperaturi înalte depinde de segmentele tari şi de orientarea lor, de masa 
moleculară, de întinderea catenei. În cazul creşterii temperaturii are loc o reducere progresivă a 
forţelor secundare de hidrogen dintre segmentele dure. Fixarea termică a fibrelor poliuretanice 
sub tensiune are drept urmare reformarea unor segmente dure, dar mai slabe decât cele inițiale. 
Capacitatea elastanului de a fi fixat termic şi hidrotermic este de mare importanță în 
prelucrarea textilelor ce îl conţin [215]. 


Fibre chimice 275 


Tabelul 1.4.39 


Proprietäti fizice si mecanice la firele elastan [204, 205] 


— in condiții climatizate, % 400-800 
— în mediu umed, % relativ 100 


O latinere — în condiții de climă standard cN/tex 5-12 
p — în mediu umed % relativ 75-100 


Modul de elasticite 


Alungirea la rupere 


Pande în DONA 


Proprietăţile chimice ale fibrelor elastan sunt determinate, pe de o parte, de grupările 
uretanice şi ureidice, iar pe de altă parte, de prezenţa segmentelor de poliesteri şi polieteri [42]. 
Aceste fibre se pot îngălbeni sub influența oxidantilor concentrați (peroxizi sau compuşi cu 
clor) sau a radiaţiilor UV. Expunerea îndelungată, în particular la radiații UV conduce la 
modificarea culorii şi degradarea fotochimică. Poliester uretanii au o rezistență mai mare la 
fotooxidare decât polieteruretanii. În general, firele elastan sunt mai sensibile la lumină decât 
alte fibre textile, de aceea, pentru a îmbunătăţi rezistenţa fata de radiaţiile luminoase, cât şi fata 
de agenţii de oxidare, se utilizează sisteme de stabilizare ce se bazează pe o gamă largă de 
compuşi organici şi organo-metalici. 

Aceste fibre se topesc în timp ce ard cu o flacără strălucitoare, dau un miros intepator, 
de izocianat şi formează un reziduu dur, închis la culoare. La temperaturi de peste 170*C, 
apare o accentuată degradare termică, care se manifestă prin îngălbenire şi reducerea proprie- 
tátilor elastice. 

Fibrele poliuretanice sunt solubile în solvenţi de polaritate mare, cum sunt dimetilfor- 
mamida şi dimetilacetamida. În timp ce elastanii ce contin segmente moi sunt mai putin 
sensibili la hidrolizá, elastanii pe bază de poliester sunt mai rezistenți la oxidare. În condiții 
„blânde“, aceste fibre sunt rezistente la acizi, alcalii, agenţi oxidanti şi reducátori [204]. 
Tratamentele cu acizi şi alcalii foarte concentrate, pe durate lungi, totuşi determină scăderea 
proprietăţilor elastice şi această pierdere creşte cu creşterea temperaturii. Firele elastan sunt 
insensibile la efecte hidrolitice din timpul spălării normale şi nu sunt afectate de folosirea 
solventilor normal utilizaţi în curățarea uscată (percloretilenă sau benzen). Transpiratia umană 
determină, în timp, o uşoară destructie. Rezistenţa acestor fibre la apa cloruratá din bazinele de 
înot este bună. 

Firele elastan prezintă o bună afinitate tinctorială pentru diferite clase de coloranți, cum 
sunt colorantii acizi, de dispersie şi colorantii metal-complecsi. 
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Comparativ cu fibrele de cauciuc vulcanizat, firele elastan prezintă o serie de avantaje 
pentru utilizarea lor în textile [4], [42], [204]: tenacitatea este mult mai mare; rezistenţe la 
frecare, la îndoiri repetate şi îmbătrânire sunt mult mai bune; au o mai bună capacitate 
tinctorială; rezistențe la lumină, radiaţii şi agenţii chimici, mai bune. Fibrele poliuretanice sunt 
utilizate atât singure, cât şi împreună cu poliesteri, poliamide sau fibre celulozice. Amestecurile 
se prezintă ca fire filamentare simple, ca fire combinate sau înfăşurate pe un fir de bază. La 
prelucrare, firele elastan sunt pretensionate pentru a se asigura diferențele de contracție în 
material. În articolele elastice, proporția de elastan este destul de mică (5-30%) şi atinge numai 
la puţine produse 40-50% din greutate. 

Firele elastan se folosesc în tricotare în sectorul corsetárie, pentru costume de baic, 
lenjerie elastică, lenjerie de corp, ciorapi. În tesätorie se folosesc la realizarea tesäturilor pentru 
pantaloni de ski, pentru materiale sportive, de asemenea pentru realizarea tuturor tipurilor de 
benzi. 


1.4.2.4 Fibre poliacrilnitrilice 


a) Aspecte generale privind fibrele poliacrilnitrilice. Fibrele acrilice sunt, în general 
substanțe copolimere. 

Conform ISO (International Organization for Standardization), atunci când acrilonitrilul 
(AN) reprezintă mai mult de 85% din masa copolimerului, fibrele rezultate se numesc acrilice, 
iar când conţinutul este între 35 şi 85%, se numesc modacrilice (sau acrilice modificate). 

Prima fibră acrilică a fost obţinută, în 1950, de firma Du Pont, cu denumirea comercială 
Orlon. 

Datorită proprietăţilor sale specifice — asemănarea cu lâna, ca aspect şi tuşeu; costul 
scăzut — fibra acrilică şi-a mărit producţia an de an, răspândindu-se în toată lumea, sub diferite 
denumiri comerciale: Dralon, Acrilan, Exlan, Courtelle, Zefran, Creslan, Leacril, Beslon, 
Vonnel, Nitron etc., ajungând, în 1995, la peste 2,5 milioane tone, existând peste 70 de unităţi 
de productie ín intreaga lume. 

La noi în ţară, fibra poliacrilnitrilică se produce din 1962, cu denumirea comercială 
Melana. 

Fibrele acrilice reprezintă principala materie primă textilă, fiind pe locul al treilea, după 
fibre poliesterice şi poliamidice, în mare competiţie cu fibrele poliolefinice. 

De asemenea, fibrele acrilice reprezintă precursori pentru fibre carbon şi grafit, fibre 
mult folosite în tehnică, în principal la realizarea materialelor compozite. 


b) Obţinerea fibrelor poliacrilnitrilice. Fibrele acrilice homopolimere sunt rigide şi au 
proprietăţi tinctoriale limitate, de aceea fibrele acrilice se obțin din copolimeri în compoziția 
cărora intră comonomeri vinilici cu structură foarte diferită, care îmbunătăţesc capacitatea 
tinctorială şi lărgesc domeniul comportării înalt elastice a materialelor textile [4], [42]. 

Comonomeri, precum acetat de vinil, clorură de vinil, stiren, vinilpiridină, esteri acrilici, 
acrilamidá, a-metil stiren etc. conferă proprietăţi chimice şi fizice specifice. 

S-au obținut: 

e copolimeri ternari cu grupe acide: acid itaconic, disulfonat de sodiu, stiren sulfonat de 
potasiu, care măresc afinitatea fata de colorantii cationici; 

e copolimeri bazici: 2-vinil piridina, 4-vinil piridina, 2-metil-5-vinil piridina, care se pot 
vopsi cu coloranți anionici 
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Melana este un terpolimer: 90% acrilonitril, 6% acetat de vinil, 4% a-metil stiren, cu 
structura: 


CH3 
+ CH în dt CH—CH 4— east —tc Da-i “ss 
CN OC ~-CH3 CgHs 


Obtinerea monomerului se realizeazá prin: 

e aditia acidului cianhidric la acetilenă (din ce în ce mai puţin utilizată); 
e aditia acidului cianhidric la acetaldehidä; 

e aminooxidarea propenei — procedeul Sohio — (cel mai ieftin): 


CH,= CH —CH,+ NH-FO CH=CH 
2 My H 2 catalizator 2 N 
tostormotibdot 


de bismut 


Obţinerea polimerului. Poliacrilnitrilul (PAN) se obţine prin polimerizarea acriloni- 
trilului (AN) 


n Se ECH, çH E 
N CN 


AN PAN 


Procedeele de polimerizare sunt procedee cunoscute (masă, soluţie, emulsie, suspensie). 
Mecanismul este radicalic (prin iniţiere cu sisteme redox, cu peroxizi organici), ionic (cataliza- 
tori anionici sau catonici) sau prin iniţiere radiochimicá (radiaţii X, y, electroni lenți sau 
accelerati). 

La scará industrialá se utilizeazá procedee de polimerizare continue sau discontinue, ín 
solutie-suspensie, emulsie-suspensie sau ín solventi organici. 

În fig. 1.4.57 este prezentată schema polimerizării în dispersie apoasă. 


£D 


Fig. 1.4.57. Polimerizarea acrilonitrilului în dispersie apoasă [216]: 
1 — promotor, FeSO,, apă; 2 — K»S»Og, oxidant, NaHCO;, tampon, apă; 3 — SO,, agent 
reducător, apă; 4 — apă de spălare; 5 — monomer proaspăt; 6 — apă de răcire; 7 — golire; 
8-— coloană de distilare a monomerului; 9— abur; 70 —condensor; // — decantor, 12-— mono- 
mer recuperat; 13 — decantor; 74- filtru rotativ cu vacuum; 15 — granulator, 16 — aer încălzit; 
17 — uscător, 18 — moară; 19 — rezervor cu polimer, 20 — pregătirea soluţiei de polimer. 
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Filarea. Fibrele PAN se obţin prin filarea din soluţie, în ambele variante. În varianta 
uscată, solventul folosit este dimetil formamidat (DMF). Filamentele sunt etirate la cald, 
imediat după filare şi au o secțiune transversală sub formă de pişcot. 

În varianta umedă de filare, polimerul se dizolvă în solvenţi precum: dimetilacetamida, 
dimetilformamida, soluții apoase de tiocianat de sodiu, soluţii apoase de acid azotic, soluții de 
carbonat de etilenă. Soluţia polimeră este extrusă într-o baie de precipitare apoasă, conținând 
diferiţi aditivi anorganici şi organici. Fibrele filate în această variantă au secțiuni transversale 
circulare sau puţin eliptice. În această variantă de filare au loc procese de difuzie complexe, 
care duc la precipitarea (coagularea şi gelifierea) filamentului. Temperatura băii de precipitare 
afectează structura şi proprietățile. Prin descresterea temperaturii, de la 50°C la 0°C, se obţine 
o structură fibrilară mai perfectă după etirare. Structura fibrilară a fibrelor acrilice este impor- 
tantă şi determină tensiunea şi alungirea până la care pot fi supuse filamentele, deci influen- 
teazá proprietăţile mecanice, densitatea şi proprietățile de sorbtie. 

La ieşirea din baia de coagulare structura fibrei este caracterizată printr-o reţea de fibre 
interconectate, care închid un volum liber. Mărimea acestor „goluri“ este funcţie de sistemul 
polimer-solvent/nesolvent şi variabilele de control al difuziei şi separare de fază. Această 
structură inițială a filamentelor influenţează asupra tratamentelor ulterioare. Un model de rețea 
fibrilară este prezentat în fig. 1.4.58. 


Catone polimere kyate în cristalit 


Catene 


Ragiune 


Cristalite amortă 


lagate 


Cristalite 
oriantata 


Regiune amortă orientată 


Fig. 1.4.58. Modelul structural al fibrelor acrilice [217]. 


Ca şi în cazul altor fibre sintetice, mărimea gradului de etirare determină proprietățile 
mecanice ale fibrelor. Fibrele scurte sunt mai putin etirate decât firele multifilamentare. 

În figurile 1.4.59 şi 1.4.60 sunt prezentate, schematizat, cele două procedee de filare ale 
fibrelor PAN. 
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8 7 
9 3. 
Fig. 1.4.59. Schema filärii uscate a fibrelor Fig. 1.4.60. Schema filärii umede a fibrelor PAN 
PAN [217]: [217]: 
1, 2— soluţie de polimer: 3 — pompă; 4 - fili- 1 — soluţie de polimer; 2 — pompă; 3 — coagulant 


eră; 5 — intrare aer cald; 6 — turn cu pereţii proaspăt; 4, 5 — bandă la spălare; 6 —rolă de antrenare; 
incälziti; 7 — ieşirea aerului la recuperarea 7 — rolă de ghidare; 8 — spre recuperarea solventului; 
solventului; $ — rolă de antrenare; 9 — spre 9 — filieră. 

container sau împachetare. 


În fig. 1.4.61 se prezintă etapele fluxului tehnologic de obţinere a fibrelor poliacrilni- 
trilice prin filare umedă. 


Fig. 1.4.61. Procesul de filare umedă [216]: 
1 — polimer; 2 — solvent; 3,4 — pregătirea soluţiei; 5 — baie de filare; 6 — coagulare; 
7 — spălare/etirare; $ — aplicarea finisării; 9 — uscare; 10 — banda (pala); 11 — fibră 
scurtă; 72 — tăiere; 13 — fixare; 14 — încrețire. 
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Schema prelucrării benzii filate de filamentare PAN se prezintă în fig. 1.4.62. 


Bandă multifilamentară cu solvent şi apă |. 
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Fig. 1.4.62. Prelucrarea 


~ 


Fig. 1.4.63. Schema de principiu a fluxului 
tehnologic de obținere a fibrelor PAN [16]: 
1 — propenă; 2 — amoniac; 3 — oxigen; 
4 — acrilonitril; 5 — comonomeri; 6 — aditivi; 
7 — copolimerizare; 8 — solvent; 9 — filtrare; 
10 — filare; 11 — etirare, spălare, uscare, fixare. 


cablului de filamente acrilice. 


În fig. 1.4.63 se prezintă fluxul tehnologic 
complet de obţinere a fibrelor acrilice, pornind de 
la substanţele iniţiale (cele mai simple): propenă, 
amoniac şi oxigen. 


c) Particularități tehnologice ale obti- 
nerii fibrelor Melana. Filarea fibrei Melană se 
realizează prin dizolvarea copolimerului în etilen- 
carbonat şi apă, deci în varianta umedă. 

Baia de coaugulare conţine 20-24% etilen- 
carbonat şi 2—3% etilen-glicol. Folosirea etilen- 
carbonatului ca dizolvant de filare influențează 
direct structura, porozitatea şi proprietățile fibrei. 

Soluţia de polimer, dozată, trece prin ori- 
ficiile filierelor (2000040000 orificii) în baia de 
filare, unde are loc coagularea. 

Viteza de înaintare a filamentului în baia 
de filare este de 0,08-0,3 m/s, astfel încât are loc 
îndepărtarea solventului şi coagularea treptată 
a polimerului. Viteza filării fiind mică, permite 
efectuarea procesului de finisare (întindere, ondu- 
lare şi tăiere) [42]. 
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Dacă nu se stabilesc condiţiile optime de coagulare, apar perturbări în forma fila- 
mentului, care conduc la obţinerea unor fibre aspre şi poroase. 

Temperatura băii de coagulare este foarte importantă. Sub temperatura de 10*C se pare 
că se realizează condiţii optime pentru proprietățile fibrei. 

Între soluţia de polimer şi soluţia de coagulare (a băii) se petrec o serie de fenomene 
complexe, cum ar fi [4]: 

e la contactul suvitelor de polimer ce ies din filieră cu soluţia de coagulare, care este o 
soluţie apoasă a solventului, acestea se coagulează; 

e în funcție de parametrii băii de coagulare, cum ar fi concentraţia solventului, care este 
mai mică decât concentraţia soluţiei de polimer, temperatură şi viteza de filare are loc difuzia 
solventului din soluţia de filare (care este mai concentrată) în soluția de coagulare (mai 
diluată), polimerul precipitându-se sub formă de filamente. Cu cât concentraţia solventului din 
baie creşte, cu atât difuzia scade şi coagularea se face mai încet. Creşterea temperaturii are o 
influenţă favorabilă asupra creşterii vitezei de coagulare. Cu toate acestea, creşterea tempera- 
turii peste o anumită limită împiedică coagularea, datorită faptului că o difuzie rapidă a 
solventului provoacă dizolvarea pereţilor filamentelor în formare. În acest caz, filamentele nu 
se mai pot forma. În acelaşi timp, o temperatură a băii mai scăzută conduce la realizarea unor 
filamente cu caracteristici necorespunzătoare. 

Timpul de imersie necesar şi viteza de tragere a filamentelor trebuie să asigure o difuzie 
reciprocă completă între solvent şi agentul de coagulare. De aceea, toți aceşti parametri trebuie 
bine corelati, astfel încât sá se obţină o structură a fibrei mai poroasă sau mai putin poroasä, 
în funcţie de destinație. 

Întinderea la filieră trebuie să fie slab negativă, respectiv viteza de tragere a cablului de 
filamente mai mică decât cea de extrudere a soluţiei prin filieră. 

Fibrele obţinute conţin până la 10% solvent, de aceea se supun operației de spălare. 

Cablul de filamente se supune apoi procesului de etirare. Cablul trece printr-o soluţie 
apoasă a solventului, carbonat de etilená 10-20%, cu scopul de a menţine filamentele într-o 
stare de plastifiere, pentru ca orientarea catenelor să se realizeze cât mai bine şi mai uniform. 

Întinderea suplimentară se realizează prin trecerea filamentelor pe role, care se rotesc cu 
viteze periferice diferite, realizându-se o etirare până la 4-10 ori lungimea inițială. Aceasta se 
realizează la temperaturi de 70...110°C, folosind aer cald, abur sau apă caldă, deci etirarea 
cablului PAN se realizează în două trepte. 

Este necesară etirarea în două trepte pentru a se obține proprietăți bune ale fibrelor; o 
singură etirare nu asigură aceste proprietăți. 

După etirare, urmează o nouă spălare, pentru îndepărtarea totală a solventului şi a celor- 
lalte ingrediente ale băii. În continuare, cablul este supus operaţiei de avivare şi antistatizare, 
în scopul prelucrării textile ulterioare şi uscării. 

Spălarea se realizează cu apă dedurizată, la 60...65*C şi la 90*C, în a doua baie. 
Avivarea se face cu agenţi activi de suprafață, ca de exemplu: uleiuri minerale sau vegetale, 
emulgatori neionici sau ionici, cu scopul reducerii încărcării electrostatice, măririi hidrofiliei 
şi deci pentru a favoriza prelucrabilitatea. 

Cablul de filamente se supune operaţiei de încrețire şi termofixare, pentru stabilizarea 
ondulatiilor şi a contractiei, apoi tăierii şi îmbalotării sau, după termofixare, se trece direct pe 
convertere pentru transformarea cablului în pală. 

Pentru obţinerea fibrelor cu contracție redusă se procedează mai întâi la incretirea 
prin comprimare pe maşina de incretit, realizându-se un număr de ondulatii variabil, între 
5-15 ondulatii/cm, apoi uscare, fixare, pentru ca, în final, cablul să fie tăiat la lungimea dorită. 
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Cablul incretit se poate prelucra în mai multe feluri, după destinaţie, şi anume: 

e pentru fibră normală (necontractabilá), cablul se fixează şi apoi se supune tăierii la 

diferite lungimi; 

e pentru fibra contractabilă, cablul trece direct la tăiere, eliminándu-se fixarea. 

În funcţie de condiţiile de termofixare: temperatură, durată, agentul termic, cablul 
relaxat sau tensionat, se poate obţine o gamă variată de fibre a căror contracție variază de la 0 
la 40-50%, care pot fi utilizate la realizarea firelor voluminoase destinate, în special, industriei 
de tricotaje. 

Fibra Melană se obţine în următoarele tipuri [15]: 

e fibre, cu fineţea de 2,5 den (2,7 dtex); 

e fibre cu fineţea de 6 den (0,66 dtex) şi 3 den (0,33 dtex) cu lungimi de tăiere: 40; 48; 

60; 100; 120 mm; 
e pale, din amestec de fibre necontractabile de 3 den (0,33 dtex) şi contractabile 2,5 den 
(0,27dtex) în proporţie de 55:45; 

e fibre vopsite în masă, în 10 culori standard; 

e fibre groase de 15-20 den (1,66-5,5 dtex) pentru covoare; 

e fibre normale (N); 

e fibre contractabile (C). 


d) Structura şi proprietățile fibrelor poliacrilnitrilice. Catenele macromoleculare 
sunt alcătuite prin inläntuirea unităților structurale, care poate fi de tip „cap-coadă“, dominant, 
dar şi „cap-cap“ sau „coadă-coadă“ [4]. În ce priveşte tacticitatea, forma izotactică este prepon- 
derentă, nefiind excluse cele sindiotactice sau atactice, precum şi cele de tip stereobloc, 
întâlnite în mod special la copolimeri acrilici. Modelul conformational al poliacrilnitrilului in 
stare întinsă este de zigzag, iar în stare relaxată este cel elicoidal. 

Poliacrilnitrilul este cristalizabil. În funcţie de condiţiile de coagulare, de temperatură 
sau de etirare, se pot obține mai multe faze cristaline: ortorombică, tetragonală, hexagonală etc. 

Ca o trăsătură generală, fibrele acrilice nu au o structură cristalină bine dezvoltată, deşi 
prezintă puternice interactii dipolare între catene macromoleculare, datorită grupelor nitril. 
Tendinţa de cristalizare este scăzută chiar la temperaturi înalte şi ca rezultat, fibrele acrilice nu 
pot fi fixate termic. Fibrele suferă o considerabilă contracție în lungime la expunere în apă la 
temperaturi ridicate. Această contracție longitudinală se datorează relaxării tensiunilor interne 
imprimate în timpul etirarii. 

Această tendință de contracție permite obținerea firelor cu voluminozitate şi tuşeu 
dorite. Fibrele acrilice bicomponente sunt ondulate permanent datorită structurii, a contractiei 
diferențiate a celor două componente polimere. Fibrele acrilice ondulate sunt primele fibre 
sintetice care adoptă asimetria corticală a fibrelor cheratinice, iar metoda de ondulare a fost 

dezvoltată şi la fibrele din celuloză regenerată. Aceste 
proprietăţi, de pronunţată voluminozitate a acestor fibre 
acrilice ondulate (fig. 1.4.64), fac ca să fie utilizate în 
produse textile asemănătoare lânii (pături, pulovere şi 
covoare). 

Asocierea laterală a catenelor macromoleculare 
conduce la formarea unui edificiu microfibrilar, a cărui 
individualitate este determinată de filare, etirare şi 
uscare. 

În timpul formării fibrei se structurează şi o 

Fig. 1.4.64. Secţiunea longitudinală a serie de micro sau macrodefecte, care contribuie la 
fibrelor acrilice incretite [113]. realizarea unei structuri poroase a fibrei. 
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Tratamentele termice şi umidotermice la care sunt supuse fibrele acrilice după filare pot 
să modifice mai mult sau mai puţin structura poroasă, fie prin deschiderea sau închiderea 
porilor, fie printr-o nouă redistribuire şi orientare a acestora, ceea ce conduce la proprietăți 
diverse ale fibrelor. 

Fibrele obţinute prin procedeul de filare umedă au forma secțiunii transversale lobata 
sau neregulată, iar cele realizate prin procedeul filării uscate au o formă circulară şi o structură 
mai compactă. 

Aspectul sectiunilor transversale ale fibrelor acrilice se prezintă în fig. 1.4.65. 


Fig. 1.4.65. Secţiuni transversale ale fibrelor acrilice obținute în diferite condiţii de filare [113]. 


Principalele proprietăţi ale fibrelor acrilice sunt prezentate în tablele 1.4.40 şi 1.4.41. 

Densitatea fibrelor poliacrilinitrilice variază între 1,14 şi 1,19 g/cm’ , in funcție de natura 
si proportia comonomerilor, precum si in functie de ponderea si märimea porilor. 

Higroscopicitatea fibrelor obtinute prin tehnici speciale de filare pentru a se realiza fibre 
cu miez poros este cuprinsă între 1,2 şi 2,5%, dar s-au obţinut noi fibre PAN absorbante, care 
absorb circa 30% apa. 

Din punct de vedere al caracteristicilor termice, fibrele poliacrilnitrilice sunt considerate 
ca având o bună stabilitate termică. Acestea se înmoaie la temperaturi cuprinse între 190 şi 
240*C, după care se descompun înainte de a se topi. La temperaturi de peste 170*C se produc 
transformări ale grupelor -C=N, care pot cicliza la temperaturi superioare. În aceste condiţii se 
schimbă şi culoarea, fibrele devenind galbene, iar la descompunere totală devin negre. În general, 
faza ordonată a fibrei este mai stabilă termic decât faza amorfă, care se pretează uşor la noi 
rearanjamente moleculare sub influența temperaturii (redistribuiri spatiale ale grupelor -CN şi 
—CH;-, replieri ale catenelor etc.). Orientarea medie a catenelor macromoleculare față de axa 
fibrei se produce sub influenţa temperaturii în două zone distincte, şi anume la 100°C şi 140°C, 
când efectul de dezorientare este foarte accentuat. O altă dezorientare marcantă apare la 175*C, 
însoțită de o puternică degradare morfologică. Bazat pe aceste modificări structurale, sub acțiunea 
temperaturii, fibrele acrilice sunt precursori fibroşi pentru obţinere de fibre Carbon şi Grafit. 

Proprietăţile mecanice sunt puternic dependente de temperatură, în special în mediul 
umed. Curbele efort-alungire ale fibrelor acrilice scurte seamănă cu cele ale lânii, de aceea 
aceste fibre se amestecă în filatură (fig. 1.4.66). Efectul temperaturii asupra curbelor efort- 
alungire în apă ale fibrelor acrilice se prezintă în fig. 1.4.67. 
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Fig. 1.4.66. Curbele efort-alungire ale fibrelor Fig. 1.4.67. Efectul temperaturii asupra curbelor 


acrilice, comparativ cu alte fibre [216]. efort-deformatie în apă, ale fibrelor acrilice [113] 
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Tenacitatea fibrelor este determinată atât de structura polimerilor cât şi de condiţiile 
tehnologice de realizare a fibrei. În cazul fibrelor homopolimere, tenacitatea este de 
4,25 cN/den, iar alungirea la rupere de 26% (pentru o etirare la 1200%). În cazul copolimerilor, 
tenacitatea variază între 3,15 şi 4,6 cN/den, iar alungirea la rupere între 19 şi 50%. În mediu 
umed, rezistenţa la rupere scade mai putin ca la poliamide (păstrându-se între 85 şi 90%). 
Revenirea elastică pentru o extensie de 3% este de 90-95%, mai mică decât a poliamidelor. 

Prin frecare, la produsele textile realizate din fibre poliacrilnitrilice apare un pronunţat 
efect pilling. Rezistenţa la frecare a fibrelor poliacrilnitrilice se plasează în următoarea ordine 
descrescătoare: poliamide, poliesteri, bumbac, lână şi PAN. 

Tabelul 1.4.40 


Proprietăţile fizico-mecanice ale fibrelor acrilice [217] 


Proprietatea Filamente continue 


Tenacitatea la rupere, N/tex: 
— la p= 65%, 21°C 0,40-0,44 0,22-0,26 
— în mediu umed 0,35-0,40 0,18-0,26 


Alungirea la rupere, % 
— la p= 65%, 21°C 15-20 25-35 
— în mediu umed 20-30 35-45 


Modulul elastic, N/tex 5,3—6,2 2,2-3,5 
Higroscopicitatea la @ = 65 %, % 1,6-2,0 1,8-2,5 


Densitatea, g/cm? 1,17 1,17 
Tabelul 1.4.41 


Proprietățile chimice ale fibrelor acrilice 


Agentul chimic Fibre acrilice şi modacrilice 


Acizi anorganici 
— slabi Rezistente 
— puternici Se dizolvă în HNO;, H,SO, concentrați 


Alcalii 


— diluate Rezistenti 
— concentrate Se degradează la cald 


Rezistenţa la căldură 
Rezistenţa la insecte 


Rezistenţa la agenţi biologici, de exemplu: sacs 
A : ie ; Rezistă 
ciuperci, bacterii, mucegai 
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Fibrele poliacrilnitrilice prezintă o foarte bună rezistență la acțiunea umezelii, a micro- 
organismelor şi a luminii. 

Afinitatea tinctorială a fibrelor poliacrilnitrilice este determinată de natura como- 
nomerilor şi de structura mai compactă sau mai poroasă a acestora. Fibrele cu porozitatea 
accentuată prezintă nuanţe mai deschise şi şterse, care virează neuniform la uscarea produselor 
textile, provocând pete, mai ales la călcarea produselor umede. 

Vopsirea fibrelor acrilice se face, în majoritate, cu coloranţi cationici sau bazici, la tem- 
peraturi peste temperatura de fierbere a apei, 100*C (sub presiune). Folosindu-se comonomeri 
corespunzători, se poate realiza vopsirea şi la temperaturi normale. O metodă de vopsire cu 
coloranţi acizi reclamă prezenţa ionilor de cupru, care complexează cu grupe cianice, formând 
centri de fixare a colorantului anionic. Colorantii de dispersie sunt relativi slabi, dar în prezența 
unor substanţe insotitoare se pot obţine nuanţe coloristice deosebite. 

Faţă de acizii minerali de concentrație medie au o rezistență relativ bună la rece. La 
temperatură însă, acestea sunt degradate. Agenţii alcalini pot să producă o saponificare a 
grupelor nitrilice. Fibrele acrilice au o bună rezistență şi fata de oxidanti şi solvenţi organici. 
Ele se dizolvă în carbonatul de etilenă, carbonatul de propilenă, dimetilformamidă etc. 


e) Fibre poliacrilnitrilice modificate. Fibre modacrilice. Unele proprietăți ale fibre- 
lor acrilice, cum ar fi: revenirea elastică, contracția, ondularea şi fixarea, sunt controlate în mod 
obişnuit de natura comonomerilor şi de procesele de prelucrare a fibrelor. Revenirea elastică 
poate fi îmbunătățită prin încălzire la lungime constantă, în intervalul de temperatură 
200...220°C. 

Fixarea poate fi realizată prin aplicarea unor agenți de umflare (alchilamide şi aminoal- 
chilamide), înainte şi după deformația dorită. Folosirea în reacțiile de copolimerizare a 
unor comonomeri, cum ar fi: metacrilamida, N-metilolacrilamida, glicilmetacrilat, dicetone, 
metilenbisacrilamida, permite ulterior reactii de grefare [218], [219]. 

Pentru mărirea capacităţii tinctoriale, se face copolimerizarea cu diferiți monomeri, cu 
grupe acide (acizi vinilbenzensulfonic, vinilsulfonic, acrilic etc.), bazice (vinilamina, vinil- 
piridina), polare neionizabile (alcooli, eteri, cetone care pot complexa cu coloranţi), hidro- 
carburi, care îmbunătăţesc proprietăţile tinctoriale ale fibrei, prin modificarea structurii crista- 
line a polimerului [220], [221]. 

Datorită conținutului mic de apă reţinută, fibrele şi tesáturile din fibrele acrilice se 
încarcă cu electricitate statică, creând dificultăţi în prelucrarea mecanica textilă şi în exploatare. 
Pentru limitarea acestor neajunsuri se tratează cu agenţi de udare, cum ar fi poliglicol eteri, 
acizi graşi, polisiloxani, compuşi cu grupe hidroxilice sau amidice [222]. 

Pentru îmbunătăţirea unor proprietăți de exploatare, la filarea prin procedeul umed, se 
adaugă plastifianti şi substanţe bacteriostatice. 

Fibrele modacrilice, respectiv fibrele acrilice modificate, au apărut din necesitatea 
îmbunătățirii calitative a fibrelor clasice acrilice, precum şi din dorinţa de a obţine o serie de 
proprietăţi noi, cum ar fi caracterul ignifug, stabilitate chimică şi la microorganisme etc. 

Fibrele modacrilice conţin 35-85% AN în structură. Aceste fibre se obţin, în primul 
rând, pentru neinflamabilitatea lor. 

Fibrele modacrilice conţin clor, brom sau ambele elemente, iar uneori şi oxid de stibiu, 
ca agent sinergetic, pentru a imprima fibrelor un caracter ignifug. 

Fibrele modacrilice comerciale sunt copolimeri ai AN cu unul sau mai mulţi monomeri 
(tabelul 1.4.42). 
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Tabelul 1.4.42 


Comonomeri pentru fibre modacrilice 


Structura chimică Conţinut de halogen 
Cloură de vinil (CV) CH, = CHCI 56,7% Cl 


Clorura de viniliden (CVd) = 73,1% Cl 
Bromura de vinil (BrV) CH» = CHBr 74,7% Br 


Continutul de comonomer halogen-vinilic este in domeniul 25-34%, care corespunde 
la un continut de 34-51% halogen. Ín plus, copolimerii modacrilici contin si un comonomer 
sulfonat, pentru îmbunătăţirea capacităţii de vopsire. Un comonomer neutru, de exemplu 
acrilamida, este, de asemenea, prezent în fibrele modacrilice pentru a îmbunătăţi proprietățile 
fizice, în special de contracție. 

Tabelul 1.4.43 prezintă cele mai importante fibre modacrilice şi compoziţia acestora. 


Tabelul 1.4.43 


Fibre modacrilice [34] 


Producátor Comonomer vinilic, % Alt comonomer 


| Dolan 88 | 88 | Hoechst | | OVa% | 16,7% Acrilat de metil 


Dralon MA CVd, 36,1% Acrilat de metil 
sulfonat 

Union CV, 60,0% Acrilat de metil 
Dynel ——— 


Kanekaron SE Kanegafuchi CVd, 35,6% 


Lufnen Kanebo CVd, 23,2% a de metil 
eo 


| Monsanto | Brv, 11 MEAT 


Teklon Courtaulds CVd, 45,6% EN de metil 
sulfonat 

Velicren FRS Enichem CVd, 36,3% Acrilat de metil 
sulfonat 


| Tennesse | | CVE 39.1% o O 39,1% Acrilamida 


a ea me 


Fibra Dynel, realizatä din copolimerul AN-CV, are structura de forma: 


. CH—CH—CH—CH 
Aen CH CH, c 1 
CN n 


Cl 
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Fibra Verel este constituită din copolimer AN-CVd, având structura macromoleculará 


de tipul: 
i: 
sa E 
Len, e g dn 
l 


CN | 

Alţi monomeri halogenati sunt aromatici (p-clorstiren) sau alifatici (a-cloracrilonitril, 
2,3-dibrompropil acrilat, bis (B-cloretil) vinilfosfonat) [223], [224]. 

Obtinerea polimerilor modacrilici se face prin copolimerizare sub presiune, deoarece 
comonomerii halogenati sunt gazoşi în condițiile de temperatură normală. 

Fibrele modacrilice sunt filate din soluţie în mediu umed, excepţie face procesul Dynel, 
care foloseşte varianta de filare uscată din acetonă. În soluţia de filare se adaugă 3% Sb,O; sau 
Sb305, pentru a micşora inflamabilitatea fibrelor obţinute, de asemenea, alături de TiO,, 
acționează şi ca matisant. 

În soluţia de filare se adaugă şi coloranţi sau pigmenți. 

Filarea umedă a fibrelor modacrilice se aseamănă cu cea a fibrelor acrilice. Solventii 
pentru obținerea fibrelor modacrilice sunt: acetona, dimetilformamida, dimetilacetamida, 
dimetilsulfoxid. Băile de coagulare sunt apoase. 

Filarea umedă are avantaje economice, mai ales în cazul fibrelor scurte. Procedeul uscat 
este indicat pentru obţinerea filamentelor si fibrelor continue. În procedeul uscat se obţin fibre 
moi, netede şi mai puţin poroase decât la filarea umedă, iar în secțiune, structura microscopică 
este mult mai uniformă (fig. 1.4.68 şi 1.4.69). 


Fig. 1.4.68. Secţiunea transversală a fibrelor Fig. 1.4.69. Secţiunea transversală a fibrelor 
modacrilice filate pe cale uscată [42]. modacrilice filate pe cale umedă [42]. 


Deoarece halogenii incorporati în fibră o fac sensibilă la căldură, trebuie luate măsuri de 
evitare a degradării. Chiar şi în aceste condiţii, în procesul prelucrării textile se degajă HCI 
şi/sau HBr, care produc acţiuni de corodare. Adăugarea de baze slabe sau de epoxid are rolul 
de a diminua această acţiune corozivă. În determinarea proprietăților finale ale fibrelor 
modacrilice, etapa de etirare şi fixare la cald este cea mai importantă. 

Variind gradul de etirare şi condiţiile de fixare, este posibil să se obțină diferite tipuri de 
fibre, la care rezistenţa la tracţiune, alungirea, stabilitatea dimensională etc. pot fi modificate 
într-un domeniu larg de valori. 

În fig. 1.4.70, se prezintă influenţa etirării asupra tenacitátii şi alungirii fibrei modacrilice, 
iar în fig. 1.4.71, influenţa etirärii asupra contractiei aceleiaşi fibrei. 
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Fig. 1.4.70. Influenţa etirării asupra tenacitatii Fig. 1.4.71. Influenţa etirării asupra contractiei 
şi alungirii pentru o fibră modacrilica [42]: libere a unei fibre modacrilice nefixate, la 
1 — rezistenţa în stare umedă; 2 — alungire. diferite temperaturi [42]: 


1 — 80°C; 2 — 100°C; 3 — 120°C; 4 — 140°C. 

În ceea ce priveşte proprietăţile fibrelor modacrilice acestea sunt determinate de struc- 
tura polimerului. 

Proporția de acrilonitril determină caracteristicile fizico-mecanice ale fibrei, ca de 
exemplu: stabilitatea termică, rezistenţa la lumină, radiaţii, microorganisme. 

Solubilitatea copolimerului, termostabilitatea, caracterul ignifug sunt determinate de 
proporţia copolimerului pe bază de halogen. 

La noi în tara a fost realizată o variantă de fibră modacrilicá (60% AN + 40% CVd). 
Acest copolimer este solubil în carbonat de etilená şi se filează prin aceeaşi tehnologie de 
obţinere a fibrei Melana. 

S-au realizat, în acelaşi timp, şi fibre Melana modificate, prin utilizarea tehnicii ameste- 
curilor de polimeri. În acest sens s-au obţinut următoarele variante de fibre: 

e Melana E, care este melana (copolimer ternar) cu polietilenglicol; 

e Melana P, melana cu polietilenglicol adipat si etoxilat; 

e Melana N, melana cu acrilat de vinil fenol etoxilat. 

Aceste variante, produse în cantități mici, cu titlu experimental, au dat bune rezultate în 
comportarea tehnologică, produsele caracterizându-se printr-un tuşeu plăcut, o higroscopicitate 
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În funcţie de cantitatea şi natura comonomerilor, aceste fibre se pot obţine cu un spectru 
larg de proprietăţi. Fibrele modacrilice prezintă moliciune accentuată şi o bună stabilitate 
dimensională. Se vopsesc uşor (fibrele modacrilice se vopsesc mai uşor cu coloranţi de 
dispersie şi bazici decât fibrele acrilice), îşi mențin forma şi se usucă repede. Sunt rezistente 
fata de diferite substanţe chimice şi solvenţi şi au o bună rezistență antimicrobianá. 

Datorită domeniului larg al temperaturilor de înmuiere, fibrele modacrilice pot fi 
prelucrate în condiţii foarte diferite. În industria textilă aceste fibre se folosesc singure sau în 
amestec cu cele naturale şi sintetice [42]. 


f) Utilizări ale fibrelor poliacrilnitrilice. Cel mai important domeniu de utilizare este 
cel al tricotajelor, care foloseşte fire voluminoase, realizate din fibre scurte, contractibile şi 
fixate, care conferă produsului tricotat un aspect voluminos, o bună izolație termică (asemä- 
nătoare lânii) şi o întreținere uşoară. Fibrele mai groase (de 10-15 den) se utilizează în indus- 
tria de covoare şi a imitatiilor de blană, precum şi în scopuri tehnice (filtre). 

Fibrele acrilice se prelucrează în amestec cu lână, mătase, bumbac etc., obținându-se 
fire filate, din care se confecţionează tricotaje, haine, lenjerie, cuverturi, pături, covoare, stofe 
decorative etc. 

Firele filamentare poliacrilnitrilice se realizează pentru obţinerea firelor carbon 
şi grafit. 

Fibrele modacrilice se utilizează pentru obţinere de: tapiterii, draperii, stofe de mobilă, 
haine de protecție, materiale izolante, filtre etc. 


1.4.2.5. Fibre halogenvinilice 


Din această categorie fac parte fibrele: 

e policlorvinilice; 

policlorvinilice superclorurate; 

polifluorvinilice; 

policlorvinilidenice; 

copolimere (copolimeri ai clorurii de vinil şi ai clorurii de viniliden). 


a) Fibre policlorvinilice. PVC. Primele fibre PVC au fost realizate în 1934, în 
Germania, sub denumirea PeCe. Alte fibre PVC obţinute pe plan mondial: Rhovyl, Fibravyl, 
Retractyl, Termovyl, Clevyl T, Movil. 

Utilizarea policlorurii de vinil ca homopolimer sau copolimer la fabricarea fibrelor 
a constituit de mult o preocupare, datorită faptului că acest polimer este ieftin şi accesibil. 
Principalul inconvenient pentru fabricarea fibrelor este temperatura joasă de inmuiere şi topire, 
precum şi solubilitatea redusă. Toate modificările şi copolimerizările au avut ca scop dimi- 
nuarea acestor dezavantaje. 

Monomerul clorură de vinil (CV) se obţine prin aditia cataliticá a HCI la acetilenă, iar 
polimerul se obține prin polimerizarea clorurii de vinil: 


nCHy=CH — en 
Cl CI 


Pentru obținerea de fibre, gradul de polimerizare trebuie să fie mult mai ridicat (res- 
pectiv 1000-2500) decât pentru mase plastice. 

Filarea polimerului se face din soluție, în varianta uscată sau umedă. Ca solvenți se 
folosesc acetonă, sulfură de carbon, dimetil formamida, tetrahidrofuran etc. [4]. Cel mai bun 
solvent este amestecul în părți egale de acetonă și sulfură de carbon. 
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Baia de coagulare conţine 70-80% apă şi 30-20% alcool metilic. Temperatura băii de 
filare este de 24...26°C, iar viteza de filare 30-35 m/min. 

Funcție de natura componenților băii de filare se reglează raportul manta-miez. Cu cât 
structura stratului exterior este mai putin orientată, cu atât capacitatea tinctorială creşte. In 
acelaşi sens, creşterea cantităţii de solvent în baia de coagulare determină scăderea tensiunilor 
ce apar în fibră şi permit o etirare mai pronunţată (fig. 1.4.72) [42]. 


6 
nee 5 4,3 
E Fig. 1.4.72. Variatia rezistentelor filamentelor 
o> PVC în funcție de gradul de etirare, la 85°C şi 
E h în diferite tipuri de băi de coagulare [42]: 
2 1 — apă, 2 — 15% apă + 85% DMF; 3 — 80% 
2 metanol + 20% DMF; 4 — 60% metanol + 40% 
E DMF; 5 — glicol; 6 — 80% glicol + 20% DMF. 
x 
1 


3 5 
Grad de ctirare 


De modul în care coagulantul difuzează în masă filamentului depinde gama proprie- 
tátilor fizico-mecanice. Capacitatea de coagulare scade în ordinea: apă > glicerină > etilen- 
glicol > alcooli alifatici. 

Filamentele formate se înfăşoară pe bobine, apoi se reunesc într-un cablu, care se 
supune etirării în aer cald, la 70...80*C, raportul de etirare fiind cuprins între 400 şi 500%. 
După etirare urmează incretirea cablului, termofixarea ondulatiilor şi tăierea la dimensiu- 
nile dorite. 

În cazul filării uscate se pot folosi soluţii concentrate de polimer, între 20-30% sau 
chiar geluri cu concentraţii mai mari de 40-50%. În acest ultim caz, filarea se realizează tot pe 
cale uscată, la o temperatură şi presiune mai mari. 

În funcţie de condiţiile de etirare si termofixare se obţin fibre cu proprietăţi fizico- 
mecanice şi contractii diferite. De modul în care coagulantul difuzează în masa filamentului 
depinde marea gamă a proprietăţilor fizico-mecanice. 

Structura şi proprietățile fibrelor policlorvinilice. Catena macromoleculară de PVC 
are o structurile „cap-coadä“, cu o izotacticitate de 84-87%. Nu sunt excluse nici structurile 
stereobloc alternante iso-sindiotactice. 

Conformatia este de zigzag si/sau helix, in functie de tacticitate. Polimerul cristalizeazä 
in sistem ortorombic, iar indicele de cristalinitate poate ajunge pänä la 40%. Dimensiunile 
celulei cristaline sunt: a = 10,6 Å, b = 5,4 Å, c = 5,1 Å. 

Între catene se realizează puternice legături intermoleculare, de tipul legăturilor de 
hidrogen, care contribuie la stabilitatea polimerului. 

Prezența clorului imprimă caracter ignifug, termostabilitate redusă, rezistență fata de 
agenții chimici, încărcare puternic electronegativă. 

Una dintre particularitátile fibrelor policlorvinilice este triboelectricitatea, încărcarea 
prin frecare cu sarcini negative foarte mari, conferind prin aceasta proprietăți terapeutice, 
îndeosebi în tratamentul antireumatic. Explicația constă în faptul că ionii de calciu din 
sânge sunt activati de cei negativi de clor, cu efecte benefice analgezice şi terapeutice în bolile 
reumatismale şi a reglării tensiunii arteriale. Efectul curativ al lenjeriei (de corp şi pat) realizate 
din fibre policlorvinilice se bazează pe trei proprietăți importante ale acestora şi anume: 

e o puternică încărcare cu sarcini electrice negative prin frecare; 
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e o conductibilitate termică redusă, ceea ce imprimă o mare capacitate ca acestea sá 
rețină căldură; deşi fibrele sunt hidrofobe (absorb doar 0,5% umiditate); 

e în produse (tricot sau țesătură) prezintă o foarte bună permeabilitate fata de abur, fapt 
care favorizează o evaporare rapidă a transpiratiei, astfel încât bolnavii nu simt lenjeria umedă. 

Produsele din fibre policlorvinilice nu se sifoneazá, menținându-și proprietăţile de 
elasticitate în urma solicitărilor mecanice moderate. Ele se spală şi se usucă uşor şi nu dau 
efecte alergice. Lenjeria trebuie menţinută într-o stare perfectă de curăţenie, pentru ca efectul 
medical să fie maxim, întrucât grăsimea provenită din organism şi impuritátile aderente 
micşorează şi chiar anulează complet încărcarea cu sarcini electrostatice. 

Datorită caracterului hidrofob, fibrele policlorvinilice au o foarte bună rezistență față de 
microorganisme, ele nu mucegăiesc şi nu putrezesc. Expuse mult timp la raze solare sau cufun- 
date în apă de mare îşi păstrează în cea mai mare măsură proprietăţile inițiale, motiv pentru 
care se utilizează la confecţionarea corturilor, plaselor sau pentru alte aplicații industriale 
(filtre). 

În tabelul 1.4.45 sunt prezentate proprietăţile fibrelor PVC [15], [42]. 


Tabelul 1.4.45 
Proprietăţile fibrelor PVC 


Tenacitate, cN/den 

— în stare condiţionată 
— în stare umedă 
Alungire la rupere, % 


— în stare condiţionată 
— în stare umedă 


[Revenire cased a ami den | wo o 
Feson BE 
e dE CCS 


Fibrele PVC au culoarea albă, luciu mătăsos şi proprietăţi bune de prelucrare in amestec 
cu fibrele naturale sau chimice. Fibrele PVC cu o bună stabilitate dimensională au rezistență 
bună la uzură. Sub influenţa factorilor fizici şi chimici, fibrele PVC suferă transformări chi- 
mice profunde (chiar de depolimerizare). Influență semnificativă au radiaţiile UV, temperatura, 
radiațiile y. Sunt rezistente fata de acizii sulfuric şi azotic de concentraţie 60%, şi fata de 
hidroxizii de sodiu şi potasiu de 35%. Rezistă la acţiunea oxidantilor. Se dizolvă în ciclohexa- 
nonă, sulfurá de carbon, dimetilsulfoxid, dimetilformamidä, cetone, derivați halogenti. Vop- 
sirea fibrelor se realizează cu coloranţi de dispersie, asemănător tehnicilor vopsirii fibrelor 
poliesterice, poliolefinice sau acetat, deasupra temperaturii de tranziţie sticloasă. Fibrele PVC 
sunt folosite pentru obţinere de țesături, tricoturi, tapiterii, corturi, draperii, îmbrăcăminte de 
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protecţie, filtre etc. Datorită proprietăţilor izolatoare bune, fibrele PVC se utilizează la con- 
fectionarea pledurilor, produselor pentru copii, produselor pentru sport etc. [71]. Din aceste 
fibre se pot obţine suprafeţe textile cu efect de relief: catifele, plusuri, imitații de blană, 
covoare, tapiterii, datorită contractiei diferenţiate dintre fibre. Datorită temperaturii relativ 
scăzute de înmuiere, se folosesc ca fibre de consolidare în netesute. 

În diagrama sinoptică de mai jos se prezintă tipurile de fibre şi filamente Rhovyl 


produse în Franța. 
FIBRE RHOVYL 
Filamente 
Rhovyl 


Fibrovyl 


Fibrele L9S, LOM, ZCS şi LRX sunt fibre stabilizate; fibrele L9F şi LOR sunt fibre 
contractabile; fibrele L9B, LMB, MXB si ZCB sunt fibre antibacteriene; fibra MPS este 
folosită ca termoliant. 

Fibre policlorvinilice superclorurate. Prin creşterea conţinutului de clor din PVC la 
peste 56% se obţine un polimer solubil în acetonă [4]. Aceasta proprietate se păstrează până 
la aproximativ 60% conţinut de clor, după care se produce o nouă insolubilizare. Prin creşterea 
conținutului de clor, cresc caracterul ignifug şi rezistența chimică, concomitent cu scăderea 
termostabilitätii. 

Superclorurarea PVC constä in tratarea polimerului, la 90...100°C, in suspensie, 
respectiv in solutie de cloroform sau tetraclorurä de carbon, cu clor lichid. Solutia obtinutä se 
precipită cu alcool metilic, la temperatura de —26*C...10*C, se filtrează şi se dizolvă. 

Structura probabilă a polimerului este: 


oo —CH CH —CH —CH—CHs CH = CH CH— »--- 
N a ee 
| cl Cl Cl Cl Cl 


Deci, sunt 3 atomi de clor la doua unitati structurale. 

Gradul de polimerizare trebuie să fie ridicat, pentru a avea rezistență mecanică adecvată. 

Tehnologia de filare a acestor fibre este din soluție (de concentrație 28-35%), prin cele 
două variante. Filamentele se obțin prin filare, în varianta uscată, iar fibrele scurte se obțin în 
varianta umedă. Viteza de filare este mică, 10-25 m/min, iar filarea se face la 20°C. Etirarea se 
face la cald, în trepte. 

În cazul obţinerii fibrelor scurte, cablul de filamente, după etirare, se ondulează şi apoi 
se taie pe convertere. Astfel de fibre, PVC superclorurate, se fabrică sub denumirea comercială: 
PeCe, Clorin. 

Fibrele se pot amesteca, în filaturi, cu alte categorii de fibre: celofibră, bumbac, lână 
etc., pentru realizarea de diverse fire cu diferite destinaţii: ţesături, tricoturi, îmbrăcăminte. 
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Firele filamentare tip mătase sunt utilizate şi în scopuri tehnice: filtre, plase de pescuit. 
Firele texturate sunt utilizate în tricotaje, în special pentru lenjerie. 


b) Fibre pe bază de policlorură de viniliden. Policlorura de viniliden (PCV ¿) este un 
produs rigid, cu o structurá supramoleculará care face dificilá utilizarea acestuia ín scopul 
obtinerii fibrelor textile. Ínsá, utilizári relativ largi au cápátat copolimerii diclorurii de vinil cu 
diferiţi monomeri vinilici sau divinilici, copolimeri binari sau ternari. 

Copolimerul clorură de viniliden + clorură de vinil (85:15) are o structură de forma: 


C? 
| 
A Oe ic a 
Ci cl 

Copolimerul are o temperatură de inmuiere cu 20*C mai mare decât PVC. Rezistenţa 
mecanică este mai ridicată. 

Copolimerul poate fi filat prin extruderea unei mase înmuiate (când se obțin monofi- 
lamente) la temperaturi de 120...140°C sau prin metoda filării din soluţie, în varianta uscată sau 
umedă (pentru obţinere de polifilamente). Ca solvent se foloseşte tetrahidrofuran. 

Fibrele au densitatea 1,65—1,70 g/cm;, higroscopicitatea 0,1%, temperatura de înmuiere 
115...137*C, temperatura de topire 170...177*C, rezistenţa la tracțiune sub 2 cN/den, alungirea 
la rupere 15-25%, modulul de elasticitate 6-10 cN/den. 

Aceste fibre, cunoscute sub denumirea comercială Saran, sunt folosite pentru tapiterii, 
haine de protecţie, articole tehnice, filtre. 

Fibre copolimere. Fibrele Vinion se obţin prin copolimerizarea clorurii de vinil cu 
acetat de vinil (85:15), polimerul având structura: 


—< CH)— pt CH—cH% 
{ 


doc — CH, 


Prin copolimerizare cu acetat de vinil se märeste solubilitatea. 

Procesul de obținere a acestor fibre nu diferă de cel al fibrelor PVC, iar proprietățile 
sunt asemănătoare. 

Se foloseşte mai mult filarea din soluţie, în varianta uscată [4]. 

O variantă a Vinionului este fibra Vinion Elastic a cărei elasticitate se obţine prin 
adăugare de plastifiant în baie de filare. Elasticitatea se caracterizează prin revenirea elastică 
încetinită mai pronunțată în raport cu revenirea elastică instantanee; se păstrează numai până la 
temperaturi de 60...70°C. 

Fibra Vinion N se obţine prin copolimerizarea clorurii de vinil cu acrilonitril (50:50). 
Copolimerul se solubilizează în acetoná şi se filează prin varianta umedă. Etirarea se realizează 
în etape, o primă întindere se efectuează cu 100%, la temperatura camerei (la rece), urmată 
de o întindere la cald, la 170°C când, prin termoplasticitatea polimerului, se obțin întinderi 
de circa 1000-2000%. 

Aceste fibre posedă caracteristici superioare celor PVC, între care: o termostabilitate 
mai ridicată, stabilitate la lumină deosebită şi rezistenţă la agenți chimici. 


c) Fibrele polifluoretilenice. Monomerul se obţine prin aditia acidului fluorhidric 
(HF) la acetilenă (C2H2), iar polimerul se obţine prin polimerizarea fluorurii de vinil. Polimerul 


are structura: 
ECH CH, 
F 
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Polimerul se filează din masă topită. Fibrele obținute au o mare rezistență termică (mult 
mai mare decât polimerii clorurati), o bună rezistență mecanică şi chimică. 


d) Fibre politetrafluoretilenice. Cunoscute sub denumirea comercială Teflon, au 
următoarea structură chimică: 


i 
C—C 
as | | Za 
F F 

Fibrele se obțin prin filarea polimerului înmuiat prin extrudere (deoarece temperatura de 
topire este foarte ridicată, peste 380°C, când încep şi procese degradative) [4]. 

Polimerul prezintă o insolubiliate accentuată, de aceea nu poate fi folosită nici filarea 
din soluţie, ci se aplică filarea unei dispersii apoase de polimer, care trece prin filieră şi apoi 
într-o baie de coagulare cu acid clorhidric 5%, la temperatura de 25*C, după care urmează 
etirarea la cald, temperatura de vitrifiere fiind de 126*C. 

Atomii de fluor din polimer conferă o mare rigiditate catenelor. 

Polimerul este hidrofob. Densitatea fibrelor este 2,2 g/cm’. Fibrele au o slabă conduc- 
tibilitate termică şi electrică. Au o bună stabilitate termică, de aceea pot fi utilizate în domeniu 
larg de temperaturi: —60*C...+327*C. 

Fibrele Teflon au cei mai mici coeficienţi de frecare dintre toate fibrele. Fibrele, după 
etirare, au o tenacitate de 0,13 N/tex si alungire la rupere de 10-15%. 

Fibrele au caracter ignifug, temperatura de ardere este de peste 600*C, asemănătoare 
fibrelor Nomex. Temperatura de înmuiere este de 327°C. 

Rezistenţa fata de agenţii chimici este foarte bună, (la acizii minerali concentrați, la 
baze, oxidanti, la solvenţi). De aceea, fibrele sunt utilizate pentru obţinerea de filtre pentru 


medii corozive, a izolatorilor electrici şi termici, la haine de protecţie. 
Ftorlonul este o variantă a Teflonului, având structura chimică: 


al 
EL 
F Cl 

Prin înlocuirea unui atom de F cu un atom de Cl în unitatea structurală, polimerul 
devine solubil în acetonă şi astfel se poate fila din soluţie, în varianta uscată sau umedă. 

În filarea umedă, baia de coagulare conţine o soluţie apoasă de 3-4% acetonă. Etirarea 
se realizează în două etape. Se obţin fibre cu rezistenţa ridicată (100-130 daN/mm?) şi o 
alungire la rupere scăzută, 8-10%. 

Ftorlonul are temperatura de vitrifiere (7) de 45°C, deci mult mai mică decât a 
teflonului. Rezistenţa chimică este ridicată, la fel şi rezistenţa termică, deşi puţin inferioară 
Teflonului, în schimb superioară fibrelor PVC. Din aceste fibre se realizează articole textile şi 
tehnice cu destinaţii specifice. 


1.4.2.6. Fibre polialcoolvinilice 


Obţinerea polialcoolvinilului a fost realizată încă din 1924 de către Dr. Willy Herrman, 
iar filarea acestuia a fost posibilă în 1931, rezultând fibre solubile în apă. 

Sinteza monomerului. Acetatul de vinil se realizează plecând de la acetilenă şi acid 
acetic care, prin polimerizare, conduce la poliacetatul de vinil. Acesta se supune unei reacții de 
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saponificare controlată, cu alcool metilic, în mediu alcalin şi se obţine polialcoolvinilul, 
conform reacției: 


CH +CH-COOH +~CH=CH——»]} CH-CH + CH.OH ICH-CH 
i 3 “| [ 21 a OL. 21 a 
CH OCOCII, OCOCH a 

(PAcV) (PAV) 


Polialcoolvinilul nu se poate obtine direct prin polimerizarea monomerului alcoolvinilic, 
deoarece acesta este instabil şi trece instantaneu în forma sa tautomera — aldehida acetică. 


a) Procedee de obţinere a fibrelor. Fluxul tehnologic de fabricare a fibrelor scurte 
polialcoolvinilice cuprinde următoarele etape: dizolvarea polimerului în apă caldă, filtrarea, 
dezaerarea şi filarea. 


na 
Cracare 
Acetilenă 
Rafinare 
E 
Hidratare se 
Oxidare Acetat de vinil 
Acid acetic Polimerizare 
Recuperarea Acetat de polivinil 
subproduselor 
Sulfat de sodiu Saponificare 
Acetat de sodiu PVA 
Filare umedá Dizolvare şi filtrare 
Tratament termic 
A 
Tăiere Acetilare 
P AV P A V P A V 
în în în 
filamente fibre bandă 


Fig. 1.4.73. Sinteza şi filarea polialcoolvinilului [225]. 
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Filarea se realizează frecvent prin metoda umedă (fig. 1.4.73), dar şi prin varianta 
uscată, folosită mai ales pentru firele filamentare. Coagularea în baia de filare are loc în pre- 
zenta unor săruri ca: Na2SO4, ZnSO,, NaCl, SO„(NHa», la temperaturi de 70...90°C. Fila- 
mentele rezultate de la filieră sunt supuse etirării în două — trei rânduri, urmând apoi uscarea 
cablului şi termofixarea. Pentru insolubilizarea completă a fibrelor în apă fierbinte urmează o 
tratare ulterioară, în vederea blocării unui anumit procent de grupe alcoolice. După acetilare 
(insolubilizare), fibrele sunt spălate, uscate, ondulate şi tăiate la lungimi corespunzătoare 
bumbacului, întrucât acestea sunt considerate ca înlocuitor al bumbacului. 

Insolubilizarea se realizează frecvent cu aldehidă formică, care conduce la reticulări 
intra şi intercatenar sub forma [4]: 


HCHO x A 3 
-CHCH-CIECH-CHEH-CH CH- ze HGH -CH,CH-CIEGH-CIEGH-CH,GH-CHCH- 
H OH Ol OH 0-00 0 OH O-CH; 
Ha 
Y 
++ CH¿CH-CH,CH-CH-CH-CHCH-CH¿CH-CH¿CH- 
--0 OH OCHO 0 
CH, 
O 
i 
A y E A 


La un grad de acetalizare între 25 şi 40%, se obţine o insolubilizare la fierbere în apă. 
Când se doreşte o gamă de sortimente de fire filamentare cu destinaţii tehnice (fire cord s.a.), 
se recurge la filarea uscată. Spre deosebire de filarea umedă, în acest caz se foloseşte o soluţie 
polimeră mai concentrată (30-45%), condiţie care presupune formarea unor geluri şi nu soluții. 
După extruderea prin filieră, filamentele parcurg un anumit drum în turnul de uscare, la o 
temperatură de 120*C, în scopul evaporării apei şi a consolidării filamentului. Urmează etirarea 
în trepte succesive, la temperaturi cuprinse între 120 şi 280°C, fără a mai fi necesară operația 
de acetalizare, deoarece, la un tratament termic de 300*C, asociat cu o etirare suplimentară, se 
formează legături noi eterice între catene, ca efect al deshidratării polimerului. În aceste 
condiţii se blochează o serie de grupe —OH şi se modifică şi rețeaua cristalină, structura 


polimerului fiind de forma: 


-CH- CH CH, GH- AM CH- CH,- ÇH- 
OH OH ? O 

Sortimente de fibre polialcoolvinilice. Fibrele scurte tip Kuralon — insolubile (Japonia), 
se produc într-o gamă largă de sortimente, atât în ceea ce priveşte tenacitatea şi modulul de 
elasticitate, cât şi fineţea şi lungimea acestora, în raport cu cerinţele impuse de domeniul de 
utilizare. Firele filamentare Kuralon, a căror destinaţie este exclusiv tehnică, se produc cu 
tenacitate standard, la tenacitate ridicată, atât în mediu uscat cât şi umed. În Japonia se 
realizează şi comercializează o gamă variată de fire filamentare solubile sub denumirea de 
Solvron. Aceste fire solubile în apă nu pot fi utilizate singure în industria textilă, dar ele şi-au 
găsit utilitatea în întărirea firelor fine de lână utilizate în tesätorii sau în scopul obţinerii unor 
efecte speciale, tip crep şi transparență. Aceste fire solubile pot fi utilizate şi în tricotaje ca fire 
de separație la tricotarea ciorapilor sau pentru anumite dantele. Avantajele utilizării firelor 
PAV solubile, ca element de întărire în fabricarea unor produse textile din lână fină, se 
regăsesc în primul rând în faptul că acestea se utilizează la teserea unui fir simplu din lână fină 
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(şi nu dublat-torsionat), asociat cu un filament Solvron şi apoi torsionat. În acest mod, firul 
„combinat“ va avea o rezistenţă suficient de mare pentru a suporta eforturile mari ale proce- 
sului de tesere şi totodată se economiseşte cel de al doilea fir de lână, folosit în mod obişnuit 
pentru dublare şi care ar putea fi folosit pentru obținerea unei suprafețe duble de produs [226]. 
Îndepărtarea Solvronului se realizează prin finisarea materialului, care are ca scop dizolvarea 
acestuia la temperatura apei, corespunzătoare sortimentului utilizat. Sortimentele de Solvron se 
caracterizează prin diferite grade de solubilizare în apă caldă, ca de exemplu: Solvron-SL se 
dizolvă la 50...60*C, SX, la 40...50*C şi SH, la 93...95*C [227]. 


b) Structura şi proprietăţile fibrelor polialcoolvinilice. Din studiile spectrografice şi 
difracție in RX a rezultat o structură heterogenă a polialcoolvinilului, cu formaţiuni izotactice, 
sindiotactice şi atactice (dominante), iar reţeaua cristalină este de tip monoclinic, a cărei 
parametri sunt: a = 7,81A; b = 2,32 A (axa fibrei); c = 5,49 A, a = y = 90°, iar B = 92° [4]. 

Secţiunea fizică şi forma secțiunii transversale a fibrei sunt determinate de condiţiile de 
filare si ea este de tip „manta-miez“. Mantaua este puternic orientată şi cristalină, fapt care 
determină o penetrare limitată a moleculelor mari de colorant în fibră. Miezul, care are o 
pondere apreciabilă, are o structură poroasă şi o mare capacitate de umflare în apă, fiind de 
altfel şi sediul în care se distribuie de preferință colorantii. Forma secțiunii transversale este de 
pişcot — curbat, în care se distinge clar structura ,,manta-miez*“, în cazul fibrelor insolubile, iar 
la fibrele solubile, forma este tot de pişcot (fără curburi) şi la care nu se mai regăseşte structura 
manta-miez [4], [226], [227]. 

În funcţie de gradul de cristalinitate şi orientare, densitatea variază între 1,21 şi 
1,31 g/em;, temperatura de inmuiere între 185 şi 210°C, iar birefringenta optică între 0,037 si 
0,041. 

Proprietăţile mecanice ale unor sortimente de fibre PAV sunt prezentate în tabelul 
1.4.46 [225]. 

Tabel 1.4.46 
Proprietätile fibrelor polialcoolvinilice 


PAV -fi PAV — fil t 
ibre Fincas PAV solubil, 
Kuralon Kuralon 


Proprietäti nn ER fibrä si 
i Înaltă Înaltă : 
mecanice Standard f Standard . filament 
(S) tenacitate tenacitate Solvrön 

(HT) (HT) 


Tenacitate in mediu uscat (N/tex) 0,26-0,35|0,53-0,98| 0,2-2 
Alungirea in mediu uscat (%) 17-22 8-28 
Tenacitate in mediu umed (N/tex) 0,19—0,28 0,05 
Alungirea în mediu umed (%) 17-25 
Modulul inițial (N/tex) 5,3-7,95 4,41-7,95 
Densitate (g/cm°) 1,26-1,31 
ras o s 
Contacte 1a 210°C 07) Eee PI E, 
Contacte în 160°C 0%) as 
Contractie la fierbere (%) 
Temperatura de vitrifiere (*C) 85°C 
Temperatura de inmuiere (°C) 185...210 
co 
Temperatura de dizolvare în apă (°C Po 40...100 
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Proprietăţile chimice ale fibrelor polialcoolvinilice sunt caracterizate, în general, de o 
bună stabilitate. Astfel, acizii minerali de concentraţii medii nu produc degradarea fibrelor, la 
alcalii, oxidanti şi solvenţi fibrele rezistă foarte bine. Au stabilitate la agenţii biologici 
(mucegai şi molii). În schimb, sub influenţa radiaţiilor UV şi solare, după o expunere îndelun- 
gată, îşi reduc rezistenţa. 

Între aspectele negative se menţionează sensibilitatea la lumină, capacitate mare de 
şifonare a produselor şi rigidizarea lor la temperaturi negative. 

Principalii producători ai fibrelor şi firelor poli (alcoolvinilice) sunt: Kuraray 
(Japonia) — realizează fibre cu denumirea comercială Kuralon; Unitka Kasei (Japonia) — 
realizează fibre cu denumirea comercială Mewlon şi Vinylon; Nitivy (Japonia) — realizează 
fire filamentare cu denumire comercială Solvron; Vinal (S.U.A.); Vinal (Coreea); Vinol 
(CSI); Alprona (Polonia) etc. 

Domeniile de utilizare ale fibrelor polialcoolvinilice sunt diverse. Fibrele insolubile în 
amestec cu fibrele naturale (bumbac, lână) sau cu cele artificiale (celofibra) şi sintetice pot fi 
folosite la o gamă largă de produse tesute sau tricotate, atât pentru îmbrăcăminte exterioară, cât 
şi interioară. Firele filamentare destinate domeniului tehnic sunt folosite ca material de insertie 
(cord) în realizarea anvelopelor sau pentru plasele de pescuit, funii, ate de cusut ş.a. Firele 
solubile, în afara utilizării lor ca suport pentru uşurarea tesáturilor, se folosesc şi în medicină, 
ca ate chirurgicale resorbabile. 

Polimerul dizolvat în baia de finisare poate fi recuperat şi reutilizat şi în alte scopuri, ca, 
de exemplu, material liant sau de apretare. 


1.4.2.7 Fibre poliolefinice 


a) Aspecte generale privind fibrele poliolefinice. Fibrele poliolefinice sunt fibre 
obtinute din polimeri care contin cel putin 85% etilená, propilená, sau alte unitáti monomere 
olefinice (de exemplu: 1-butilenä; 3-metil-1-pentena; 4-metil-1-pentena; 4-metil-1-hexena 
etc.), cele mai importante fiind polipropilena (PP) şi polietilena (PE) [42], [228]. 

Aceste fibre s-au impus în industria textilă, abia după ce Ziegler şi Natta au descoperit şi 
perfecționat procedeul de polimerizare stereoregulată prin mecanism anionic a alfa-olefinelor. 
Sistemele catalitice bazate pe derivați de alchil-aluminiu şi compuşi organo-metalici ai metalelor 
tranziționale stau la baza reacțiilor de polimerizare stereoregulată, la temperaturi sub 100°C şi 
presiune normală, obținându-se polimeri cu structură spaţială ordonată, cristalinitate şi densitate 
mare, deci rezistenţe fizico-mecanice bune. Istoria fibrelor poliolefinice începe prin anii 1950, o 
dată cu obținerea polietilenei de înaltă densitate (HDPE). Această polietilenă liniară, înalt 
cristalină, se poate utiliza pentru obținerea de fibre cu tenacitate mai mare decât cele din 
polietilenă de joasă densitate (LDPE), care este mai putin cristalină şi cu multiple ramificații ale 


stabilizarea polimerilor olefinici, precum şi progrese în ăopsirea lor, dup 
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cele impuse monomerilor vinilici); catenele să fie liniare; aditia să aibă loc numai în pozițiile 
a-ß, dacă monomerul este substituit; toate dublele legături să fie exclusiv cis sau trans. 
Îndeplinirea acestor condiţii implică absenţa reacţiilor de transfer de lanţ cu polimerul. 

Între polimerii stereoregulati (izotactici si sindiotactici) şi cei fără o ordine bine 
determinată (atactici), există diferenţe apreciabile în privinţa proprietăților fizice şi mecanice, 
ca rezultat direct al capacităţii diferite de cristalizare, ordonare şi împachetare, care se traduce 
prin valori diferite ale energiei de coeziune. De exemplu, polipropilena stereoregulată este un 
polimer înalt cristalin, utilizat la obţinerea fibrelor, în timp ce polipropilena atactică este un 
polimer amorf, cu foarte slabe calități mecanice. 


b) Obţinerea fibrelor polietilenice. Sinteza polimerului are loc prin polimerizarea etenei, 
a cárel reacție este de tipul: 


n CH, = CH, > [CH, CH, În 


În funcţie de condiţiile de polimerizare se obțin şi proprietăţi diferite ale polietilenei; în 
acest sens, se folosesc trei procedee principale de sinteză şi anume [4]: 

e polimerizare la presiune înaltă (1500-2000 atm); 

polimerizare la presiune medie (30-50 atm); 

e polimerizare la presiune normală, cu catalizatori Ziegler-Natta sau metaloceni. 

Pentru domeniul fibrelor se utilizează polimerizarea la presiune normală, cu catalizatori 
specifici, condiţii in care se obțin catene liniare, fără ramificații, caracterizate prin temperatura 
de topire mai ridicată decât a celorlalte procedee. În general, polietilenele au temperaturi 
scăzute de topire, fata de alti polimeri sintetici. 

Filarea polietilenei se realizează din topitură sau din masă înmuiată, sub presiune, la o 
temperatură cuprinsă între 250 şi 350*C, când se obţine o viscozitate corespunzătoare filării 
optime, realizându-se o întindere apreciabilă la filieră, ceea ce face posibilă obţinerea unor fibre 
de fineţe mare. După filare urmează etirarea; spre deosebire de polietilena ramificată, care poate 
fi etirată la temperatura camerei, polietilena liniară, mult mai rigidă, se etirează mai întâi la cald, 
în rapoarte de 1:4 şi 1:10, folosind apă caldă, vapori sau aer cald, în condiţii de temperatură 
riguros controlată. Urmează apoi etirarea la rece a cablului, care poate atinge valori cuprinse între 
150 si 300%. În final, cablul se înfăşoară pe o bobină pentru relaxare, unde filamentele se 
ondulează spontan, în mod uniform şi regulat, realizându-se astfel voluminozitatea necesară. 
Filamentele pot fi termofixate la lungime constantă, evitându-se astfel contracția ulterioară. 
Monofilamentele rezultate au secțiune circulară, lobată sau pot avea o secțiune determinată de 
proprietăţile care se cer realizate. Finetea polifilamentelor poate varia între 35 şi 100 den. 


c) Obţinerea fibrelor polipropilenice. La fabricarea fibrelor din polipropilenă, se 
disting următoarele etape: polimerizarea izotactică, filarea, etirarea şi termofixarea [228], [229]. 

În timpul polimerizării se introduc inhibitori, în scopul stabilizării polimerului, deoarece 
polipropilena prezintă în macromoleculă atomi de carbon terțiar, sensibili la lumină şi 
temperaturi ridicate. Filarea polimerului se poate realiza din soluţie sau topiturä; în cazul filării 
din soluţie se poate folosi varianta umedă sau uscată. Succesiunea fazelor în procesul 
tehnologic în cele două variante este prezentată în fig. 1.4.74-1.4.76. 


; ; Er = Prima etirare 
Dizolvare Filtrare Extrudare Răcire cu apă 2 
in aer 
EIER REIHE: A doua etirare : 
Etirare in apa A Bobinare 
în aer 


Fig. 1.4.74. Filarea uscată a fibrelor polipropilenice, folosind baie apoasă de răcire la temperatura camerei. 
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A. Extrud Formarea Solidificare 
Iese Gate minucele filamentului (racire) 


Fig. 1.4.75. Filarea umeda a fibrelor polipropilenice. 


Extrud Solidificarea Prima extragere Prima etirare 
nMOS filamentelor cu solvent in apa 
A doua extragere A doua etirare inf 
cu solvent la cald Infăşurare 


Fig. 1.4.76. Filarea umedă cu etirare şi extragere cu solvent a fibrelor polipropilenice. 


Ținând cont de avantajele economice, în practica industrială se foloseşte metoda filării 
din topitură; în acest sens, polimerul sub formă de granule sau pulbere se încălzeşte până la 
temperatura de topire, după care topitura este extrusă prin orificiile filierelor (fig. 1.4.77). 


Fig. 1.4.77. Procesul de filare din topiturá 
a filamentelor polipropilenice [229]: 
1 — motor de antrenare; 2 — buncăr cu 
granule sau pulbere; 3 — extruder; 4— pom- 
pete de filare; 5 — filieră; 6 — pachetul de 
fibre; 7 — filamente de polimer; 8 — sistem 
de înfăşurare. 


Datorită faptului că, la temperatura de topire a polipropilenei izotactice de 175*C, 
topitura prezintă o viscozitate crescută, îngreunând procesul de extrudere, se recurge la creş- 
terea temperaturii peste cea de topire cu circa 150*C, când viscozitatea scade, permițând astfel 
o filtrare a topiturii şi filarea în bune condiţii. Pentru a evita procesele termodistructive din 
timpul filării, este necesar a se lucra în absenţa oxigenului din aer, deci în atmosferă de gaz 
inert şi în prezență de stabilizator termic [230]. 

Filamentele răcite brusc, cu un grad mic de cristalinitate, sunt depuse pe bobine şi apoi 
supuse etirării. Structura filamentului etirat depinde de temperatura la care se realizează 
procesul; o etirare la temperaturi joase produce o slabă cristalizare şi orientare, pe când o 
etirare la temperaturi mari (100...120°C) realizează în filament o orientare completă şi o 
cristalinitate corespunzătoare. În cazul obţinerii unor structuri speciale, se realizează o etirare la 
130...140°C, în băi de glicerină, în absenţa aerului, care la această temperatură produce 
degradări. Etirarea se poate realiza pe filamentele extruse de la filiere, sau pe cablu de fila- 
mente. Gradul de etirare poate fi reglat în funcție de destinația fibrelor, putând ajunge la valori 
mari, de 1:10 sau chiar 1:15. 
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Termofixarea, permite trecerea din starea de dezechilibru termodinamic creată în urma 
etirării, într-o stare stabilă, obținându-se o bună stabilitate dimensională a fibrei, la temperaturi 
sub cea de termofixare. În funcţie de parametrii procesului de fixare: temperatură, mediu 
(aer cald sau băi calde), durată, stare tensionată sau relaxată, se obţin caracteristici foarte 
variate ale fibrelor. 

Firele multifilamentare sunt folosite în numeroase cazuri sub formă răsucită, în 
acest scop combinându-se rásucirea cu operaţia de tensionare; firele sunt formate din 
10-420 filamente, cu un număr de torsiuni variind între 0-60 torsiuni/m. 

Pentru obținerea multifilamentelor de mare voluminozitate, numite şi BCF (bulk 
continous filament), mult solicitate în industria textilă, polipropilena izotactică se extrude în 
stare topită la 296°C, filamentele extruse trecând mai întâi printr-o cameră de încălzire plasată 
sub filieră, în interiorul căreia se menţine o temperatură constantă, de circa 360*C, după care 
trec în camera de răcire, unde are loc consolidarea acestora [231]. Viteza de filare în camera de 
răcire este de 0,0046 m/s, iar temperatura aerului în contracurent este de 25*C. Filamentele se 
grupează într-un cablu, preluat de un prim grup de cilindri, cu o viteză de 7-8 m/s, unde se 
realizează şi etapa de etirare. Acesta este un proces semicontinuu; pot exista însă şi procese 
discontinue sau continue (fig. 1.4.78). 


Proces discontinuu 


Filare 


Texturare 


Proces semicontinuu 


Filare - etirare - texturare 


Etirare - texturare 


Fig. 1.4.78. Diagrama generală de obţinere a filamentelor tip BCF. 


Monofilamente de 1,5-15 den se realizează prin tehnologii care diferă puţin de proce- 
deele obişnuite de obținere a firelor multifilamentare. Viteza de tragere la ieşirea din filiere 
creşte rapid, atingând valori între 5-16 m/s, cu răsucirea ulterioară în curent de aer în condiții 
strict controlate. 

În cazuri speciale, cum ar fi firele pentru tricotaje, se folosesc monofilamentele de 
14-15 den sau polifilamentele de 30-50 den, cu fineţea fiecărui filament de 3 den, asemă- 
nătoare celor din poliamidă. 

Fibrele scurte din polipropilenă se pot obține prin filarea din topitură, similar cu 
metodele utilizate pentru fibrele poliamidiice sau poliesterice; după filare, cablul de filamente 
se etirează în trepte, cu o uşoară tensionare intermediară, la rapoarte de etirare de 1:3 sau 1:4, 
mai mici decât pentru multifilamente, cu un control al temperaturii mai putin sever, aşa 
încât tensiunile induse si uniformitatea filamentelor individuale sunt mai reduse. După etirare, 
cablul este ondulat şi apoi introdus în dispozitivul de tăiere, obținându-se fibre cu lungimi de 
40-120 mm. Uneori se practică şi o relaxare a cablului ondulat, la temperaturi mai mari de 
130°C, pentru a îmbunătăţi contracția şi performanţele de revenire. Fibre scurte de polipro- 
pilenă se pot obține şi prin filare rapidă; etapele tehnologice pentru un astfel de proces continuu 
sunt prezentate în fig. 1.4.79 [232]. 
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Fig. 1.4.79. Obţinerea fibrelor scurte prin filare rapidă. 


Pentru obținerea de fibre cu finețe mai mare şi rezistenţă la tracțiune mai ridicată, se 
foloseşte filarea umedă; în acest scop, polipropilena izotactică sub formă de pulbere se dizolvă 
într-un solvent, realizându-se o soluţie de concentraţie cuprinsă între 10 si 18%, care se încăl- 
zeste la 150...250*C, după care se filează în băi de coagulare în două trepte şi apoi se etireazá. 


d) Noi tehnologii în domeniul fibrelor poliolefinice. Una din realizările recente în 
polimerizarea stereospecificá a poliolefinelor este cea a utilizării unor catalizatori de tip 
metalocen, care sunt complecşi ai metalelor tranziționale cu diciclopentadienil. Avantajele 
utilizării acestor catalizatori sunt: operarea în sistem omogen şi nu heterogen, ca în cazul 
catalizatorilor Ziegler-Natta; pericolul mai redus în utilizare; înaltă tenacitate a polimerului 
obținut; scăderea polidispersiei, de la 4,5 la 2,5; îmbunătăţirea indicelui de curgere a topiturii 
(MFD), precum şi a indicilor fizico-mecanici [223]. 

Timp de mulți ani, singura tehnologie utilizată pentru obținerea filamentelor polipro- 
pilenice a fost filarea din topitură. Recent, s-au dezvoltat noi tehnologii; una dintre acestea este 
filarea prescurtată, pentru obținerea de fibre, care cuprinde două variante: 

e consolidarea prin filare (spunbond); 

e suflarea din topitură (meltblown). 

Prin aceste variante (fig. 1.4.80), se realizeazá fibrele pentru netesute, fibre cu o finete 
mult mai mare decát prin metoda clasicá si la viteze de filare mai ridicate. Viteza ridicatá a 
aerului este folosită pentru etirarea filamentelor. În procesele consolidării prin filare este 
folosit un „aspirator“, pentru etirarea filamentelor după filare şi împrăştierea pe un transportor 
mobil, pentru realizarea interteserii. 

O altă realizare, se referă la obținerea de fibre din filme poliolefinice (în special polipro- 
pilenice) orientate puternic uniaxial, prin fibrilizare şi despicare. Finetea acestor filamente este 
mai mică de 300 den, fiind folosite în multe situații 
în locul multifilamentelor. În ultimul timp s-a reuşit 
obţinerea unor filamente foarte fine, de 0,6 dtex, 
procesul fiind mult mai economic decât filarea de 
monofilamente. Firele astfel obținute sunt utilizate 
în primul rând pentru dosuri de covoare, sau pentru 
frânghii şi cabluri [234]. În fig. 1.4.81, a, este 
prezentată schematic linia continuă de producere a 
filmelor despicate, iar in fig. 1.4.81, b, o linie dis- 
continuă. 

În ultimii ani s-a reuşit obţinerea unei polie- 
tilene cu masă moleculară ultra-înaltă (UHMWPE) 
[235]; aceasta se fileazá din soluţie váscoasá sub 
formă de gel, cu etapele prezentate schematic 
în fig. 1.4.82. Filamentele obţinute, au aplicaţii ; A ; to 

: La A A í prin filare şi suflare din topitură: 
tehnice, fiind considerate ca fibre de înaltă 1 —topitura din polimer; 2 — aer cald; 


performanță. 3 — aer rece; 4 — planul de consolidare. 


Fig. 1.4.80. Realizarea produselor consolidate 
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Fig. 1.4.81. Linia de producere a filmelor despicate: 
a — continuă; b — discontinuă: 
1 — blocul de control; 2 — extrudere; 3 — duzá plată; 4 — role cilindrice; 5 — septet de tragere 
(7 role cilindrice); 6 — placă fierbinte; 7 — septet; 8 — zonă de termofixare; 9 — trio (3 role); 
10 - dispozitiv de bobinare; 7 7 — bobină cu film; 72 — stand de desfacere şi prelucrare a filmului. 


Prepararea soluţiei de 
; Filare Coagulare > 
sine > + ART 
—» | Termofixare (etirare) | —> Tratament auxiliar => Bobinare 


Fig. 1.4.82. Etapele obținerii filamentelor UHMWPE. 


e) Structura si proprietățile fibrelor poliolefinice. Structura şi proprietăţile fibrelor 
poliolefinice sunt determinate, pe lângă natura chimică a polimerului şi de alte caracteristici, 
cum ar fi: masa moleculară (gradul de polimerizare); indicele de tacticitate; raportul fazelor 
cristalin/amorfe [237]. Polietilena se obţine din reacţia de polimerizare sub formă ramificată, 
cu masă moleculară cuprinsă între 10- 10° si 25. 10°, sau liniară, cu masă moleculară 
între 60 - 10” şi 130 - 10°. Polietilena ramificată conţine 3-4 catene laterale scurte, la aproxi- 
mativ 1000 atomi de carbon. Din studiul deformatiilor mecanice ale polietilenei în corelaţie cu 
temperatura de etirare şi fixare, durata proceselor şi raportul de etirare, s-a observat că polie- 
tilena orientată formează benzi cu răsucituri, specifice domeniului cristalin al poliolefinelor. 
Pe de altă parte, cercetări asupra structurii filamentelor de polietilenă indică o morfologie cu 
microstructurä lamelar fibroasă. O influență deosebită asupra structurii şi proprietăților o are 
temperatura de fixare, care, prin creştere, determină o scădere a modulului de elasticitate, ca 
urmare a unor schimbări ireversibile în structură. Deoarece valoarea cristalinitätii rămâne 
constantă, schimbarea care afectează modulul poate fi pusă pe seama interconexiunilor dintre 
regiunile cristaline şi cele necristaline, sau a rearanjărilor sub tensiune a catenelor, care se 
relaxează după fixare, determinând astfel comportarea specifică a polietilenei la tratamentele 
termice [236]. 

Ramificatiile afectează tacticitatea structurii şi toate proprietăţile care depind de aceasta. 
Oricât ar fi de riguroase condiţiile de sinteză ale propilenei, nu se poate obţine o structură 
perfect izotacticá; aceasta este întreruptă fie de ramificări întâmplătoare fie de segmente 
de catenă atactice. Dacă izotacticitatea scade sub 85-90%, proprietățile mecanice sunt influen- 
tate negativ (rezistența scade iar alungirea creşte), fibrele devin lipicioase şi capătă tuşeu 
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uleios. Cel mai înalt grad de izotacticitate care poate fi atins este de 97%; cu cât gradul de 
tacticitate este mai ridicat, cu atât împachetarea, cristalinitatea şi, în consecință, rigiditatea sunt 
mai înalte. Având în vedere că forţele de coeziune (intermoleculare) sunt de dispersie, pentru a 
se obține rezistențe mecanice mari, se impune realizarea unor catene cu grad mare de 
polimerizare, respectiv mase molecuare cuprinse între 150000 şi 350000. 

Polipropilena izotactică cristalizează în condiții normale în două forme, ambele având o 
conformatie bazată pe trei unități dispuse într-o spirală. Desi forma hexagonală a fost bine 
observată şi dovedită, structura monoclinicá este mult mai obişnuită; astfel polipropilena 
cristalizează prin etirare, într-o stare metastabilă, iar prin termofixare trece în formă stabilă 
monoclinică. Dimensiunile ochiului cristalin al unității celulare monoclinice sunt: a = 6,65 A; 
b= 20,96 A; c = 6,50 A; B = 99,20. Prin analize cu raze X s-au pus în evidenţă 3 forme 
polimorfe, a, B, y, care diferă putin prin aranjamentul catenelor elicoidale în unitatea celulară, 
în schimb, trecerea dintr-o formă în alta poate juca un rol important în formarea fibrei, în 
anumite condiţii de temperatură, presiune şi solicitări de forfecare. Pentru determinarea 
gradului de izotacticitate în polipropilenă, se folosesc metode fizice, printre care difracție de 
raze X, absorbţie în IR, analiză termică diferenţială şi rezonanța magnetică nucleară [42]. 

Proprietățile fibrelor poliolefinice sunt o consecință directă a naturii şi structurii 
acestora, precum şi a condiţiilor de filare, etirare, finisare. Masa moleculară influențează 
direct viscozitatea topiturii, respectiv viteza de curgere, care se vor repercuta ulterior în 
condiţiile de prelucrare şi respectiv în proprietățile fibrelor. Tenacitatea creşte direct cu masa 
moleculară, concomitent cu scăderea alungirii la rupere. Cu cât masa moleculară este mai 
mare, revenirea elastică la o alungire de 4%, pentru fibrele orientate, tinde să fie de 100%. 
O distribuţie a maselor moleculare mai redusă va determina o orientare mai înaltă a topiturii de 
polimer, cu consecințe directe în orientarea fibrelor şi proprietăţile ce decurg de aici şi totodată 
o tendință mai redusă de contracție a filamentelor înfăşurate pe formate. 

La filarea din topitură a polipropilenei, procesele de cristalizare la temperaturi de 
175...350°C sunt rapide şi nu pot fi urmărite cu strictețe. Proprietăţile fibrelor vor fi influen- 
tate de mărimea şi modul de aranjare a cristalitelor în fibre, de gradul de cristalinitate şi 
împachetare a catenelor. Cristalinitatea poate varia de la 45%, pentru filamente complet 
neorientate şi până la 60%, pentru cele uşor orientate. Fibrele rácite rapid vor prezenta o 
cristalinitate mai redusă, un tip smectic de cristalizare, respectiv un minim de orientare, ceea ce 
va conduce la o creştere a tenacitátii filamentelor şi o scădere a alungirii după etirare. Etirarea 
ulterioară influenţează cristalinitatea, în sensul descreşterii cu raportul de etirare; în consecință, 
filamentele orientate cu tenacitate normală au o cristalinitate de circa 50-60%, în timp ce la 
cele cu tenacitate ridicată cristalinitatea este de aproximativ 40%. 

Pentru a obține un anumit grad de cristalinitate, trebuie sá se realizeze un bilanţ 
convenabil între condiţiile de răcire, raportul şi viteza de etirare şi procesul de încălzire în 
timpul, sau după eventualele tensionări. Regiunile cristaline ale fibrei controlează rigiditatea, 
rezistenţa la abraziune, tenacitatea şi stabilitatea dimensională, în timp ce regiunile amorfe 
determină flexibilitatea, plasticitatea şi accesibilitatea reactantilor. Astfel, în timp ce mono- 
filamentele de polietilenă ramificată de joasă densitate pot fi tensionate la temperatura camerei, 
cele de polietilenă liniară cu densitate ridicată necesită temperaturi de etirare mai ridicate, până 
la 100°C, în băi de apă, condiţii în care se realizează orientarea catenelor în regiunile cristaline 
şi amorfe. Polipropilena se orientează mai bine prin încălzirea cu aer, până la circa 150*C; 
gradul de orientare este determinat de structura cristalină a firelor filate, în sensul că, pentru 
acelaşi raport de etirare, se obțin grade de orientare mai ridicate în cazul firelor cu o structură 
preponderent amorfă. În corelaţie cu gradul de orientare se află stabilitatea dimensională si 
reducerea tendinței de contracție. 
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Filamente de polipropilenă cu tenacitate foarte ridicată se pot obţine folosind polimeri 
cu masă moleculară şi izotacticitate ridicate (min 84%), cu o răcire rapidă a topiturii, în condiţii 
de minimă tensionare, pentru a preveni orientarea, urmând apoi etirarea la rapoarte de etirare 
de până la 1:34, la aproximativ 135*C. Aceste fibre pot atinge un modul de 96-110 cN/den şi o 
alungire la rupere de 18-24%. 

În comparaţie cu alte tipuri de fibre, proprietăţile mecanice ale poliolefinelor sunt 
competitive. În fig. 1.4.83 se prezintă curbele efort-alungire pentru principalele tipuri de fibre 
sintetice [42]. 
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Ş* Fig. 1.4.83. Curbe efort-deformatie 
Bs pentru unele tipuri de fibre: 
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Se observa că domeniul deformatiei elastice este mult mai extins în cazul fibrelor 
polipropilenice, ceea ce se traduce printr-o variaţie redusă a alungirii, la deformatii de până la 
2-2,5 cN/den. Fibrele polipropilenice mono- şi multifilamentare comerciale au o tenacitate în 
domeniul 5,5-7 g/den. Revenirea elastică este una din proprietăţile importante pe care le 
reclamă industria textilă; din acest punct de vedere fibrele polipropilenice se caracterizează 
prin performanţe care depăşesc celelalte categorii de fibre, cu excepția poliesterului. 

Rezistenţa la abraziune a fibrelor polipropilenice, datorită cristalinitätii lor, este asemă- 
nătoare fibrelor polietilentereftalice, dar inferioară celor poliamidice; în schimb, fibrele 
poliolefinice, în special cele polipropilenice, manifestă o rezistență excepțională la solicitări 
ciclice, şi o bună rezistență la nod. Efectul pilling al fibrelor poliolefinice este mediu, iar 
şifonabilitatea este în funcţie de fineţea fibrelor. 

Fibrele poliolefinice sunt uşoare, cu o masă specifică cuprinsă între 0,9 şi 0,97 g/cm’. 
Polietilena liniară se topeşte între 130 şi 133*C, iar polipropilena izotactică în domeniul 
160...175*C. Punctul de rigidizare al acestor fibre este cu aproximativ 10...15*C mai coborât 
decât temperatura de topire. Proprietăţile termice sunt cele care limitează considerabil 
domeniul de utilizare al acestor fibre. S-au obţinut totuşi şi fibre poliolefinice rezistente până 
la 125°C (tip TROL). 

În comparaţie cu polietilena ramificată, polipropilena se remarcă prin rezistență ridicată 
la curgere, module de elasticitate şi rigiditate mai mari, iar fata de polietilena ramificată, prin 
interval de înmuiere mai înalt şi masă specifică mai mică. Comportarea la temperaturi scăzute 
Polipropilena izotactică devine friabilă la temperaturi mai înalte decât polietilena; nu se 
deteriorează la solicitări, chiar la 100°C. Temperatura de friabilitate a polipropilenei 
neorientate poate fi în jur de 0°C, în timp ce în cazul polipropilenei orientate, coboară sub 

—70*C. Conductibilitatea termică a fibrelor poliolefinice este corelată cu cristalinitatea, fiind 
una dintre cele mai scăzute, în raport cu celelalte fibre textile, variind între 0,1 şi 0,67 W/mk. 

Fibrele poliolefinice sunt hidrofobe şi din acest motiv se încarcă puternic cu electricitate 
statică, dar se murdáresc mai putin decât fibrele hidrofile. Stabilitatea fata de microorganisme 
şi fungi este bună. Datorită structurii olefinice, fibrele au un tuseu ceros, nu provoacă 
fenomene de alergie, putând fi folosite pentru ţesături destinate lenjeriei de corp. 
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Proprietăţile comparative ale fibrelor poliolefinice sunt prezentate în tabelul 1.4.47. 


Tabelul 1.4.47 
Proprietăţi comparative ale diferitelor fibre poliolefinice (PO) 

HDPE | PP 
Masa moleculară medie, M >3.10* >10° 
Indice de cristalinitate, /., (%) 60-80 60-70 
Tenacitatea 

a — în stare condiționată (cN/tex) 1-3 4-8 6,5-9,0 
b — în mediu umed (% din a) 98-100 100 100 


LDPE - polietilenă de joasă densitate; HDPE — polietilenă de înaltă densitate; PP — polipropilená. 


Dintre proprietăţile fizice, fineţea prezintă o importanță deosebită pentru prelucrarea 
textilă. Finetea filamentelor polipropilenice obţinute prin diferite procese de filare este pre- 
zentatä în tabelul 1.4.48. 


Tabelul 1.4.48 
Finetea filamentelor obţinute prin diferite procese de filare 


Fire din film: — filat (plat) 100-200 
— suflat (rotund) 900-3500 
Filare ascendenta, racire cu aer, a firelor sub forma de mesa <50000 
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Poliolefinele sunt hidrocarburi macromoleculare, caracterizate prin grad ridicat de 
inerție chimică. Sunt rezistente la soluţii de săruri, alcalii şi acizi concentranti, până la tempe- 
ratura de 100*C, iar majoritatea solventilor nu afectează integritatea acestor polimeri la 
temperatura camerei. Solventii clorurati şi unii derivați aromatici provoacă umflarea poliole- 
finelor la temperatura camerei şi dizolvarea acestora la 70...80*C. Poliolefinele absorb uleiuri 
minerale şi vegetale, în prezenţa cărora se umflă cu atât mai repede, cu cât temperatura este 
mai ridicată. 

Proprietăţile chimice ale poliolefinelor depind nu numai de structura chimică, ci şi de 
gradul de impachetare, cristalinitate, respectiv de densitate. În funcţie de aceşti factori, rezis- 
tenta la tracţiune a poliolefinelor, după imersie în lichide, variază; polimerii cu grad avansat 
de tacticitate îşi schimbă foarte puţin proprietăţile. 

Radiațiile termice şi de energie mare provoacă in general scăderea mai rapidă a rezis- 
tentei polipropilenei, în comparaţie cu alte fibre. Absorbtia de oxigen în timpul prelucrării, 
incidența căldurii şi a radiaţiilor luminoase (îndeosebi UV), sensibilizează puternic fibrele 
poliolefinice, care suferă procese de degradare; în aceste condiţii, poliolefinele liniare sunt mult 
mai rezistente decât cele ramificate. Pentru a preveni degradarea, este necesară stabilizarea 
fibrelor cu aditivi (antioxidanți) care se introduc fie în masa de polimerizare (fiind necesară 
compatibilitatea lor cu ceilalți stabilizatori sau pigmenţi folosiţi pentru vopsirea în masă), fie, 
cel mai adesea, la prelucrare şi finisare. 

În tabelul 1.4.49 sunt prezentate unele proprietăţi chimice comparative ale fibrelor 
poliolefinice. 

Tabelul 1.4.49 
Proprietăţi comparative ale fibrelor poliolefinice 


Fibra [PE PP] 
Agentul 


asa RE AR RE AR ERE RI IE 
[EEE A 3s | RI 
EEE o Ps ERE BEE 
SETE RR RE RR RE A ERE RI ERE 


Sai | 2 |] 
Foie A 
— PO stabilizatá 3 2 
ams A +s PP BI II 
morse ie || o [3 | 3 


A — expunere de scurtă durată; B — expunere de lungă durată; 0 — nici o rezistență; 1 — rezistență mode- 
rată; 2 — rezistență satisfăcătoare; 3 — rezistenţă bună. 


Datorită naturii lor hidrofobe, fibrele poliolefinice sunt dificil de vopsit prin metode 
convenţionale; prin modificarea chimică a structurii (copolimerizare, grefare, sulfonare, 
halogenare etc.), se pot obţine fibre care se vopsesc cu anumite tipuri de coloranţi, totuşi 
metoda de bază rămâne vopsirea în masă. 

Corelatia dintre proprietăţile fibrelor poliolefinice şi domeniile de aplicare este prezen- 
tată în tabelul 1.4.50. 
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Tabelul 1.4.50 


Corelaţia dintre proprietăţile fibrelor poliolefinice şi domeniile de aplicare 


te 


Aplicații 


ienice 


ăcămin 


Căptuşeli 


i 


Tapiserii 
medicale şi 
Interioare de 
vehicule 
Geotextile 
Suport pt 
piele sintetică 


Proprietăți 


Imbr 


* esential; o moderat; — deficitar. 


f) Fibre polipropilenice modificate. Pentru imbunätätirea capacitätii tinctoriale, a 
higroscopicitätii, a reducerii încărcării electrostatice, precum şi pentru modificarea tuseului 
uleios al fibrelor poliolefinice- 1 s-a recurs 10 mdificarea lor prin diferite procedee, c1036(u)2.90 al036(r)3.4 f1)8.1(, D8. 1( 


cazucucucro 
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posibilă obţinerea de filamente de 1 dtex, mergând până la 0,1 dtex. Articolele obținute pe baza 
microfibrelor au noi proprietăți şi aplicaţii în îmbracaminte, textile casnice, articole tehnice. 


Definiţie şi clasificare. În prezent nu există o definiţie universal acceptată pentru 
microfibre. Astfel, ENKA defineşte fibrele fine astfel [238]: 


- fine: 1,0-3,0 dtex; 
— extrafine: 0,1—1,0 dtex; 
— microfine: 0,1 dtex, 


în timp ce, în literatură, alți producători utilizează termenul de „micro“ pentru a descrie şi 
fibrele din cea de-a două categorie de mai sus. Alte clasificări propuse sunt [239]: 

— filamente fine: 0,8—1,5 den; 

— microfilamente: 0,3—0,8 den , 
sau, dupá alti autori [240]: 

— filamente şi fibre fine: 1,0-2,4 dtex; 

— microfibre: 0,3-1,0 dtex; 

— supermicrofibre: 0,3 dtex. 

În Europa si S.U.A., se consideră că o microfibrá are fineţea mai mică decât 1 dtex/filament. 


Sortimente si producători. Producția de microfibre a fost inițiată în țările asiatice 
(India, Japonia, China), încă de acum 25 de ani, unde s-a urmărit crearea unor produse asemă- 
nătoare mătăsii naturale, în special pe bază de polietilentereftalat. Ulterior, tehnologia de 
obţinere a microfilamentelor tip „mătase“ a fost preluată şi în Europa. În prezent, se realizează 
de către diverse firme producătoare o mare diversitate de microfibre şi microfilamente, în 
principal din polietilentereftalat (PET) şi poliamidă (PA) (tabelul 1.4.51), dar şi din polipro- 
pilenă (PP) şi chiar acrilice, viscoză [241]. Astfel, firma Montefibre (Italia) a realizat, prima 
dată în Europa, firul poliesteric microfilamentar ,,Terital zero 4% de 0,4 dtex, ce permite 
obţinerea de țesături ultrafine cu desime mare, impermeabile la apă, dar permeabile la vapori 
[242]. Alte microfibre din PET au fost obţinute de diverse firme din întreaga lume, cele mai 
importante fiind prezentate în tabelul 1.4.52 [240]. Microfilamente din PA au fost obținute de 
către firma I.C.I. (Anglia) — produsul „Tactel“ — folosit pentru articole impermeabile, dantelă 
etc. şi de către firma Rhone Poulenc (Franţa), pentru lenjerie fină [243]. 

Tabelul 1.4.51 
Producătorii principali de microfibre 


Anul 


Sortiment Finete (den) a 
producerii 


PA/PET Hilake 


PET Ecasine 
Japonia 
Micro Star 


ToraySee şi Shigosen 


Germania Hoechst Trevira Finesses 


Anglia ICI Tactel micro 


Microfine 
DuPont 


Matque 


PA Unysilque 
PET Ameri Silque 


Tolaram 


Tong Yang PA/PET Fine Star 
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Tabelul 1.4.52 


Principalele microfilamente din PET [240] 


Nume / Producător Sortimente (den) 


Dralon Micro (AKZO/ENKA, Germania) 0,8; 50/72-240/288 
Trevira Finesse (Hoechst AG, Germania) 50/80-145/256 
Trevine Micronesse (Hoechst AG, Germania) 
Terital Microspun (Montefibre, Italia) 0,85; 45/96-180/384 
Setila Micro (Rhóne Poulenc, Franta) 25/44-152/293 
Eural 300 (Rhóne Poulenc, Franta) 
Micrell (Radici, Italia) 0,5 
Mitrelle (ICI, Anglia) 1,0 
Mattique (Du Pont, S.U.A.) 1,0 
Alcantara (Toray, Japonia) 1,0 


Microfibre discontinue se produc în cantități mai mici, fiind de câţiva ani un subiect de 
actualitate. Aplicațiile acestora sunt pentru îmbrăcăminte sport activ, impermeabile, tricoturi, 
țesături decorative etc. În tabelul 1.4.53 se prezintă principalii producători, tipurile de micro- 
fibre, şi caracteristicile lor [244]. Concomitent cu microfibrele din polimeri sintetici s-au 
obţinut şi microfibre din sticlă, produse la fineti de 0,5-2 um, folosite pentru articole plane, 
microporoase, cu destinaţie tehnică. Dezvoltarea microfibrelor nu se restrânge doar la filamente 
sau fibre fine pentru țesături sau tricoturi, ci şi pentru obţinerea de netesute pe bază de PET, 
PA, PP, folosite pentru domenii medicale şi tehnice [238]. Au fost obținute astfel micro- 
ilamente: „Savina TM“ şi „Hilanke“ de către firmele Kanebo, respectiv Teijin (Japonia) şi fibre 
scurte „Rhodia Sorb“ de către Rhodia AG. 

Tabelul 1.4.53 


Principalele microfibre şi caracteristicile lor [244] 


1,1 3,8 


Akzo Faser Diolen 

PET Polysteen Polysteen 0,8 2,2-100 
Rhone Poulenc Tergal Micro T 111 0,9 38-60 
Courtaulds 

Acrilic Montefibre 


Montefibre 


Fibre chimice 315 


Fibrele din ultima categorie nu au o structură continuă de-a lungul axei filamentului. Ele 
produc microfibre de lungime mică, prin separare, folosite pentru obţinerea de velur şi piele 
artificială. Pentru realizarea pielii artificiale, tot în Japonia (firma Toray) s-au obţinut micro- 
fibre tip „spaghetti“ (cu goluri interioare) sau poroase. 


Tabelul 1.4.54 


Tipuri de fibre bicomponente — caracteristici şi producători 
Tipul i 
ue Seine G Compoziție Finete (den) Producător 
(Produsul) transversală 
Radial PA6/PS 
A 0,1-0,2 Kanebo 
(Belima X) PET/PA6 
Insulá ín mare PA6/PS 
i 0,01—0,1 Toray 
(Ecasine) PET/PS 
Radial binat | PET/PA6 
a ial combinat cu cana 0203 Teijin 
(Hilake) PET/PS 
Amestec de polimeri PA6/PS 
E 0,001-0,01 Kuraray 
(Sofrina) PET/PS 


c) Tehnica „melt-blown“, folosită pentru obținerea netesutelor, s-a dezvoltat, începând 
cu 1970, în Europa şi S.U.A., dar abia in 1988 s-a pus la punct un utilaj compact, iar ulterior au 
fost propuse instalaţii cu mai multe capete de filare. Această tehnică constă în extruderea 
polimerului prin filiere de circa 0,4 mm, direct într-un curent de aer, cu o viteză foarte mare, 
care etireazä filamentele până în punctul de rupere. Se obțin astfel fibre orientate, cu lungimi 
şi diametre variabile (0,1-0,5 den), care se depun apoi pe un tambur, sub forma unui produs 
netesut, care va fi ulterior consolidat termic (prin crearea punctelor de adeziune), pentru 
îmbunătăţirea rezistenței şi a aspectului. Destinația acestor produse este pentru articole 
medicale şi igienice, absorbanti pentru uleiuri, filtre speciale. 


Proprietăţile microfibrelor. Datorită finetei foarte mari a filamentelor, produsele 
obţinute pe baza lor (fire, ţesături) vor avea o suprafață specifică considerabil mai mare decât a 
altor fibre (fig. 1.4.86 şi 1.4.87), ceea ce le va conferi proprietăţi distincte [250]. Această 
suprafață specifică mare va determina o activitate capilară ridicată, respectiv o capacitate mare 
de absorbţie a apei, concomitent cu o viteză ridicată de uscare, ceea ce conferă tesáturilor un 
confort sporit (fig. 1.4.88 şi 1.4.89) [252]. 

Tesáturile obținute din microfilamente au o desime mare (se poate ajunge la o densitate 
de 20 000-30 000 filamente/cm?), ceea ce le conferă o rezistență ridicată la apă şi vânt, 
concomitent cu proprietăţi bune de respiraţie, mai bune ca cele obţinute prin metode conven- 
tionale, pentru o greutate mult mai redusă a produsului. 

Comparativ cu fibrele normale, aceste microfibre prezintă proprietăţi bune de rezistență 
transversală şi longitudinală, care le garantează o bună prelucrare tehnologică. În tabelul 
1.4.55 sunt prezentate unele proprietăţi ale microfibrei acrilice „Myoliss“, comparativ cu ale 
fibrelor acrilice de 1,3 şi 3,3 dtex. 
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Tabelul 1.4.55 


Proprietăţi comparative la fibre acrilice 


Finete (dtex) 0,8 1,3 3,3 


Tenacitatea (cN/tex) 32 


Alungirea (%) 


Rezistenţa în buclă (cN/tex) 


Alungirea în buclă (%) 


În sinteză, articolele pe bază de microfibre şi microfilamente prezintă următoarele 
proprietăți distincte: 

— un tuşeu particular, mătăsos, moale şi fin; 

— proprietăţi excelente de confort şi drapaj, luciu înalt; 

— impermeabilitate la apă, permeabilitate la vapori; 

— capacitate mare de absorbţie a apei, viteză ridicată de uscare; 
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— capacitate mare de absorbţie a produselor uleioase, ceea ce determină o capacitate 
ridicată de curăţire; 

— proprietăţi bune de rezistenţă şi adaptare la procesele specifice din finisaj; 

— durabilitate şi stabilitate dimensională foarte bune, flexibilitate ridicată; 

— structură densă a produselor obținute, deci proprietăți ridicate de filtrare. 


Destinaţii. Microfibrele se pot produce în variantele: plată, texturată sau fibră scurtă, 
pentru obţinerea de țesături, tricoturi, netesute. În Europa şi S.U.A., microfibrele au ca 
principală aplicație domeniul textil, în timp ce în Japonia se folosesc preferențial pentru 
domeniile tehnic şi medical. Principalele domenii de aplicare ale microfibrelor şi microfi- 
lamentelor sunt [248]: 

— îmbrăcăminte exterioară elegantă (rochii, bluze, jachete etc.); 

— îmbrăcăminte sport funcţională, haine de ploaie, echipamente pentru navigație; 

— îmbrăcăminte sport elegantă (jogging, înot); 

— articole tip velur şi piele artificială; 

— lenjerie fină de damă (colanti, ciorapi); 

— articole casnice şi pentru mobilier (sofale, scaune etc.); 

— saci de dormit, corturi, umbrele; 

— textile tehnice, filtre, tapiserie pentru automobile; 

— materiale pentru curăţat, izolatori termici; 

— articole medicale si de igienă, măşti, pansamente, tampoane. 

Pentru viitor se prevede o perioadă activă de dezvoltare şi de îmbunătăţire a caracte- 
risticilor şi performanţelor microfibrelor, cât şi o extindere în aria lor de aplicare. 


1.4.3.2. Fibre bicomponente şi biconstituente 


Apariţia acestei clase de fibre se înscrie în eforturile de dezvoltare şi diversificare, atât a 
metodelor de obţinere, cât şi a ariei de aplicare a produselor obţinute în ultimii ani. In acest 
sens, dezvoltarea fibrelor bicomponente a condus la o îmbunătăţire ş 


